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I 

CHAPITRE IX. 

* 

DE LA FORCE DTWAMfQrE DB LA fJLBtVK 

Et de la numhre de l'employa pour produire U 
mouvement moteur des machines. 

r 

Jusqu'à présent nouâ n'avons eu égard 
u*à la pression que la vapeur renfermée dans 
es vases, est capable d'exercer sur leurs pa- 
)iâ à. diverses températures. Il nous reste 
laintenant à examiner la manière dont elle 
jitsur une surface qui peut obéir à sa près- 
on, et l'effort dont elle est capable pour sou- 
ver un poids déterminé à une hauteur éga-* 
ment déterminée. Cet examen de Tcffet de 
vapeur et de sa puissance dynamique, 



doit nécessairement précéder Pexposition 
«des -différons systèmes de mécanisme dont 
i^ous aurons à nous occuper plus tard. 

Soit A , ûg. 489 ur?e chaudière à Tapeur^ 
€t a, un tube de commuiiication qui permette 
à la vapeur de passer dan;3 le cylindre B, éta- 
bli au-dessus de la chaudièjre. Si le piston by 
est équilibré au moyen d'un contrepoids dy 
suspendu à une corde qui passe sur une pou- 
lie^ de telle sorte que son poiJis soit annihilé 
ainsi que son frottement^ il n'y aura que Tat* 
mosphère qui plissera sa sarfaee supérieure 5 
et on sait que cette pression équivaut à i5 
livres par pouce carré ^ou ik^oS p.^ centi- 
mètre carré 4le su^faoéi 

ILl est é vident nv^înteq^nt^^iiue tant' que la 
pression de la vapeur sera: égale à celle de 
l'atmosphère, le prstob'ne arera point dé- 
rangé ; mais qu'il s'éleyçra dès que la pres- 
sion de la vapeurdevieailrd supérieure à ceHe 
de l'atmosphère, et que t^etfee ascension con- 
tinuera à mesure qyie le cylindre se remplira 
de Tapeûr. * . • 

Si la pression ^de la vapeur était égale à 
1,5 atmosphère^ le piston devrait être chargé 
de 0,5 1^ par Centimètre carré pour rester 
«n équilibre^ et cle i^^^ si la pression était 

« 
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DE LÀ. VAPEUR. . — r 

de deux «fmosphères. Et oômi&e rasceneian 
du pistQQ aurait lieu si la^Qbarge était un peu 
moindre ^ on peut dire que la Tapeur d'une 
tension de deux atmosphères p0ut soulerer " 
autant de fois i^oS qu'il y i|ura de centimè- 
tres carrée sur la surface du piston ; si cette 
eurface était de lo centimètres carrés ^ elle 
soulèverait un poids de io^5 kilogrammes. 

Supposons qne le cylindre B soit ^ermé à 
ta partie supérieure, que l'espace compris 
entre le piston et le couvercle du cylindre 
sait eomplèteinent . vide d'^retde rapeur, 
et que la pression iuf^ieure soit de deux at- 
mosphères , alors le piston pourrait soulever 
un poids de 3,09 jf sf CGçiimètiçe carré , et 
on aurait ainsi l'eCTet (i^namique maximum 
de la vapeur. ^ r 

. Supposons > que le cylindre étant 

ouvert à sa partî^upécreuije^ on parvienne 
à supprimer la vapilerur au-deâous du piston , 
par TeHet du refro|És5em^nt ^ alors si le vide 
est complet^ ce -même piston s'abaissera, * 
pressé qu'il est d'autre part par l'atmosphère^ 
et il sera capable d^ent^ner daii5 sa descente 
un poids de i^,o3 répété l^utant de fois qu'il' 
y a de centimètres carrés dans sa superficie- 

Diaprés ee qui préeèdci, il ne sera pas dif-^ 
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ficile de trouver^ dan» tous lescas^ V effet dy- 
namique d^unc quiantité donnée de Tapeur^ 
ri on fait abstraction des résistances et du 
poids des pistons. 

Calculons d'abord la puissance absolue de 
1 livre de Tupeur dont la tension est égale à 
celle de Tatmosphére. 

Une liyre d'eau fournit a5^5 pieds cubes 
de Tapeur à i oo*. Ainsi donc, si la surface du 
piston est dé un pied carré^ il pourrait éleyer 
•un poids de 1 4^5 litres autant de fois qu'il y 
a de pouces carrés dans un pied carré^ à une 
liautcur de a5,5 pieds et par suite, i4^5 >< 
144 d088 livres à a5^5 pieds de hauteur, 
ou encore i4*5 >< i44 ^ ^^5,5 ^ 5a6i6 livres 
& un pied. On trotiver&|t 1756g kilogrammes 
pour un mètre de hauteur. 

Si on admet xomme unité dynamique .la 
quantité de 1000 kilogrammes élevés à un 
lïiètre de hauteur 9 il s'ensuivra qqe Veiïei 
absolu d'un kilogramme, de vapeur, est d'en- 
Tiron 17,567 unités dynamiques. 

Si la densité de la vapeur croissait absolu* 
ment dans le même rapport que sa force ex*- 
pansive, il en résulterait que l'effet dynami- 
que de 1 livre de vapeur sentit toujours la 
même pour tous les degrés d'élasticité; mais 
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DE LA. VAPEUR. ' 5 

la pression relatire devenant un peu plus 
grande pour de fortes tensions^ parce que la 
force expansive s'accroît plus TÎte que la 
densité 5 il s'ensuit que la force mécanique 
de la vapeur doit être plus grande pour de 
la vapeur très dense ^ et plus faible pour de 
la vapeur peu dense.. 

Si, par exemple, de vapeur à deuxal- 
Aiosphëres était édUx. fois plus dense que de 
la vapeur à une atmosphère , une livre d'eau 
devrait occuper la moitié de aS^-S pieds cubes 
ou ta 7 pieds cubes. Et, hita que cette vapeur 
exerçât une pression de a x 20,88 ou 4^7^ 
livres par pooee earré^ la fo&è dj^namique 
resterait cependant la même 5 e^ebtt«&^diro 
égale à la { X4176 ou 5a6i6. ' ^ ; 

Hais comme la densité de la vapeur à deux 
atmosphères est à la densité de la vapeur à 
une atmosphère, comme 1 1 i4'*est à 689, une 
livre d'eau donnera alors ^^^^^ << à5,5 ou 
presque i5,33 pieds cubes dc.vapeur àî deux 
atmosphères^ et la force dynamique en de- 
viendra i3,33 x4 1 76= 55680. 

S'il s'exerce une pression contraire sur le 
piston , on trouve la force dynamique en 
en faisant la soustraction. 

Supposons, par exemple, qu'une livre 



B FORGE DYNAMIQUE 

d'eau fournisse 20^5 pieds cubes de Tapeur,, 
et que la pression contraire soit de 3 livres 
par pouce carré ^ t)a de 43^ liyre^ par pied 
carré^ Feilet absolu sera de 2o88xi^a5x:M)5 
b535o59 et la force relatire de 535o5 — 

ao,5= 44649- 

Dans les machines à condensation^ le 
maximum d'effet trouvé précédemment n'est 
. p as seulement diminué parce que la con-^ 
densation ne produit pas un vide parfait^ 
mais encore 'parce que la Tapeur arrive dans 
le cylindre par un tube 3o ou 4o fois plus 
étroit. M. Fourier a calculé la force méca-> ^ 
nique de un kilogramme de Tapeur^ en ad- 
mettant que le diamètre du tube d'adniission 
soit de 7^ de. celui du piston , et que la pres- 
sion contraire soit de^ Sr^3 ^eat. Voici les ré-» 
suRats de ses calculs^* ^ 

. \^ * 

• ' - . . ...... ^»Jh.'.. . •»,-••'• •• *f ^ 
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Nous ayons yu quel est le poids que peut 
soaleVer la Tapeur en arrivant sous un pis- 
ton^ quand il n'existe pas de pression con-* 
traire. Nous avons également vu que quand 
l'élasticité ou la pression de \Îl vapeur était 
de une à deux atmosphères , elle peut élever 
i5 ou 3o livres^ répétées autant de fois qu'il 
7 a de pouces carrés sur la surface entière du 
pwton. Mais pour obtenir une pareille puis- 
sance ^ il est évidemment nécessaire que la 
vapeur soit introduite dans le cylindre pen- 
dant tout le tems de la course du piston. 
Car s'il entêtait autrement ^ le piston s'arrê- 
terait là où l'introduction de la vapeur serait 
«uspejadue,, ou du moins if faudrait diaa^fiuec 
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8 FORCE DYNAMIQUE 

la charge da piston poir qu'il coutioue à 

marchor dans le cylindre. 

Si par exemple, la Tapeur ayant deux at- 
mosphèrej» de pre^sion^ ou arrête rintroduc- 
tion de la vapeur quand le piston a fourni 
la moitié de la course^ le piston s*arr^cra; 
mais si on réduit la charge de 3o livres qu'elle 
était, à 1 S, il continuera d'agir et sera même 
capable de soulewr encore cette charge de 
i5 livres jusqu'à la ûn de sa éourse. En gé- 
néral, la Tapeur cpifsidérée comme fluide 
élastique, pourra se détendre jusqu'à ce q)ae 
la pression soit en équilibre avec la charge 
du piston,* 

Il est évident, en outre, que si après avoir 
Introduit la vapeur à deux atmosphères j us- 
qu'à la fin de 1^ course du piston, on la ren- 
voie ainsi tendue au condenseur, non ^eule« 
ment on perdra l'excès de force qu'elle pos- 
' sède encore, mais en outre^ l'œuvce de la 
condensation sera d'autant plus imparfaite 
que sa densité sera plus grande ; ou elle exi- 
gérait une plus grandie quantité d'eau froide 
pour être condensée , et une force relative 
pour m^ouvoir Is^ pompe, à air. 

Ce qu^ nous venops de dire est bien évi- 
dent, car on conçoit qu'il serait toujours pos* 
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sible avant l'époque où la Tapemp ne possède 
plus d'élasticité relatiye^ de faire mouvoir avec 
elle une seconde machine , de moindre force 
sans doute , mais dont Teffet pourrait encore 

s'ajouter à celui qui est produit par la machine 
principale. 

» * 

On peut reconnaître facilement de la ma- 
nière suivante^ combien l'effet d'une quan<- 
tité donnée de vapçur peut être augmente 
par la détente. 

Si l'on divise un cylindre en ao parties éga-> 
les^ ou la course du piston en 20 stations^ et si 
l'on arrête Ventrée de la «vapeur quand le pis- 
ton a achevé le quart de sa course ^ la vapeur 
le pressera 9 pendant les 5 préndières stations^ 
avec toute sa puissance que nous ferons 
égale avec l'unité. A la sixième station, la 
force ne sera plus que ; ou.o^SS^ parce que son 
volume se sera augmenté de f sans que la 
quantité de vapeur de sOit âccnie. A la 7^ 
station^ la force sera 7 ou 0,71 et enfin à la 
ao** station^ la force ne sera plus que o,a5 
delaforce primitivie (1). * 

(1) Oci sappoie d'ailleurs que la pfessioil et la dcii/ 
'•ilé diminoeot dans le infime rapport. 
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Les effets partiels seront donc : 

à la 1** station # • • de i 

' a la a"" de i- 

5"*. •••••• I* 

i 

5"" . 1 • 

7 ^f7^ 

8 ^^e» 

Q«<^« • «'• • • O^^Ô 

^. • • * • . • o^5o- 
11 e . . . • . . 0,45 

13 . • • . • • 0,4^ 

t3 • e O539 

1^1 e • . • • 0,56 

* i5*«0*<»«»-*K' 0,33 * 
il6 e • . . . ; . 0,3i 

17 y • X • • • 0,29 

18 . .i. . r . • / o,a8 

19 • • .* • • • o,a& 

20 • 0,2? 



£a somme de tous ces e£fets sera de xi,56« 
Si la vapeur eût afflué continuellement dans 
le cylindre , Teffét aurait été égal à ao ^ mais 
aussi on aurait dépensé 4 foî^ P^us de ya-r 
peur.^ 

• » 
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Ainsi donc^ avec le qu^rt de la vapeur^ on a 
obtenu par la détente pins de la moitié de 
Teffet qu^elle aurait produit airec.une dépense 
quadruple ; ou bien, a^ec la détente, la mê- 
me quantité de Tapeur a produit deux fois 
plus d'effet. 

L'an^entatioii de forée qu'on obtient en 
profitant de la détente de la yapeur^ n'est pas 
tout-à-fait ég^ale à celle que nous avons cal- 
culé plus haut, car en supposant qu'il n'y sSp 
pas d'autre perte de chaleur, la température 
de la Tapeur doit cependant s'abaisser par suite 
de4K>a e&pansioui et si sa densité devient deux 

'fois moindre, sa tension deviendra également 
deux fois moindre. £n outre , de même que la 
force expansive de la vapeur croit plus rapidcr 
ment que sa densité larsqVlfy atiugmentattoa ^ 
delempérature^ dé même cette force doit di- 
minuer dans un plus grand- report, quand, 
au 4;oQtraîre, il y a abaissémmt de tempéra- 
ture. \ 
, Déjà Watt, bien qu'il n'ait pas tiré partie du 
principe de l'expansion , pensait qu'une livre 
de Tapeur, ense détendant jusqu'au quadruple, 
pouvait produire jusqu'au 7 plus d'effet que 
4 livres de vapeur sans détente, et Robism cal* 

.<cula,m<iissdns avoir égard à rahaissemeut de 
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I s FORCE DYNAMIQUE 

température^ Taugmentatioa de refifet quand 
on arrête la Tapeur. 

Pour la moitié de la course il trouira 1^7 
pour le f; • • • 95I 

T- • • M * 

2^6 

............. ti^S 

: 3,0 

3,a 

Dans C6S derniers tems^ on a' fait usage do 
plus en plus 9 du principe de rexpansion , et 
pour maintenir ft la Tapeur sa mtote tempé^ 
rature ^ on entoure ordinairement le cylindre 
où s'opère la détente^ d^upe chemise ou d'uQ 
autre cylindre p^ilu dir Tapbur. « 



4 



(1) Four ealoulef l'effet 'total- £ en «nitéB djonmi- 
qoes, d*one «pianlité de Tàpeor donnée en mètres 
cabes, à uae pret8ion/)| évaluée en mètres cubes 
d'eaa, quand elle oecupe an espflee ir, fois piotf 
grand. Dnfaar {KMkwWBhr. t. 57^ p. i^i ) a établi la 
formule suivante £ = p v (1 -f- 3> 3 x log, n,). L'u* 
nicé dynamique étant looo kilogrammes élevés ii i 
mètre de hauteur, si l'on veut ^ par exemple, eonnal* 

tre Teffet de 0,20 mètre cube de vapeur d'une élasti^ 
cité de trois atmosphère! qui se détend jusqu'à oecn* 
per un espace quatre fois plus grand , on fera n = 4 > 
/> a» So j V 0|2o , et par coniéquent t iP v 6# / 

I liog. 4«»<^6oao6 
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Bien qu'on ne puisse pas n;ier que Teffet 

1,58473 
X 6 

* 

L'effet dyoamiqae est donc égal à i4,3 onitéi ûj" 
namiqucs, c'est-à dire que \ de mètre cube àt va« 
peur à trois atmosphères peut, par la détente indi^^ 
qoée cl-dessnt , élever à un mètre de haotenr i45o8 
kilugranimes d'eau. 

Sans détente l'effet serait de f x 3o s» 6 nnités dy* 
namiqaes, on environ -f- de l'effet produit par la dé- 
tente. 

Ponr nn kilogramme de vapenr d'une élasticité de 
eiHq atmosphères dont le volome est de OyZij^,°. 
/I «5a»66, et TeiTet dypamique sans expaqsion serait 
de 0,39 X 51,66= ao unités dynamiques. Et si on 
détend dans nn espace 5 fois plus grand, on aurait 
E = 5 1,66 X. 0,59 ( 1 -|~ ^^D* ^ ) = ^2>4 unités dyna- 
miques 9 on au moins un effet a,5 fois plus grand. 

H. Fourier a donné én unités dynamiques la force 
mécaniquis de 1 kilogramme de vapeur , quand elle se 
déteitd jùsqn'à la température de ia degrés centiN 
grades. 

Vapeur de 1 atmc 58,9 unités dynamiques^ 
a 70,4 

3 77,$ 

4 82,1 

5 86,a ' 

6 89,7 ; 

i 95)? 
II % 
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x4 FORCE DYNilMIQUE 

devient beaucoup plus graad^ quand la Tapeur 

conserve sa température primitive , ^ on ne 
doit point perdre de vue qu'il ne peut en être 
ainsi que par suite d'une quantité additionnelle 
de chaleur, et que la vapeur, surtout détendue, 
a. peu de capacité pour le calorique ; en sup- 
posant même que la quantité de chaleur à 
ajouter fût faible, il est bors de doute que 
celle qui est inévitablement perdue par l'em- 
ploi d'une chemise est plus grande, parce 
qu'elle offre à l'air ambiant une surface 
beaucoup plus étendu^, et qu'en outre elle 
est beaucoup plus chaude que le cylindre à 
Tapeur lui-même. D'après cela , on ne peut 
douter que l'échaulTement de la Tapeur qui 
se détend est beaucoup plus désaTaotageux 
qu'utile, \ 

.En .ajoutant anx résultats de cette table les nom- 
brts indiqués par la table, page 4 9 3«« colonne, on 
aura le .maximum d'eUet total pour une détente pres- 
que complette. 

Fppr a atmo. 7644 unités djnamiqiiei. 

5 96,7 

4 »o"»7 

5 106,3 ^ 

6 110,5 

8 iiW 
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11 est bien surprenaot cependant que dan9 
presque toutes les machines à détente et 
mênae dans beaucoup de celles où oo agît à 
pleine Tapeur^ on fasse usage des chemises , 
dont nous Tenons de parler, et que beaucoup de 
personnes regardent cette précaution comme 
indispensable^ et lui attribuent tous les effets 
avantageux de la détante. On a été princi- 
palement conduit à cette manière de Toir 
par une loi singulière établie par Woolf, l'un 
des premiers introducteurs des machines à 
détente. ^ 

Woolf 9 en effet, prétendait que toute Ta^- 
peur plus tendue que la pression de Tatmos- 
phèrc 9 pouTait se détendre autant de fois 
qu'elle avait de livres de pression par pouces 
carrés en sus, pourvu toutefois qu'on lui con- 
servât sa température primitive. D'aprëls cela, ^ 
de la vapeur d'une élasticité de deux atmos- 
phères pourrait occuper un espace i5 fois 
plus grand ^ en lui conservant la température 
de 122 degrés, et de la vapeur à 3 atmos- 
phères, pourrait, avec une température tou- 
jours égale de i34 degrés, occuper un es-» 
pace 3o fois plus grand (i). ' 

D*aprè» Im loi de Marîolte, de la vapeur à trois at- 
mosphères ne peut occuper qu'on volume égal aih 
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Gomme le$ machinas à vapeur qu'Edvard 
introduisit en France pt eduias^ient Jjeauooup 
plus d'effet que celle de Watt5 sa proposition 
ne fut pas discutée ^ et quelques physiciens 
cherehèrept à faire ooncordÊr cette loi ayec 
celle qui existait déjà. 

' Quant à présent 5 il n*y a personne qui né 
pense que le principe de TVoolf soit tout-à- 
fait illusoire ^ et bien que Christian , par 
des expériences ultérieures^ ait trouyé que 
la vapeur d'une tension beaucoup plus consi-* 
'dérable que eelle que Woolf affecte à ses 
machines 9 acquiert une tension bien plus 
graode lorsqu'elle se détend en conser- 
Tant sa température primitive , ce physicien 
fait remarquer luirmême qMc la vapeur con« 
tenait probablement une grande quantité 
d'eau 5 soit qu'elle ait été entraînée par la va- 
peur même^ pu qu'elle ^oit restée adhérente 
aux parois du cylindre. 

Woolf^ d'ailleurs^ n'appuyait son principe 
sur aucune expérience exacte; mais il le fon- 
dait sur quelques conjectures que Watt avait 

triple de celui qu'elle avait d'abord^ car on peut ad* 
mettre que la vapeur séparée du liquide qui Ta pro* 
duit et coDServant toujours sa température primitive» 
est dins le cas dts fluides élasiiqttesseçs ou gaxeux* 



» . Dici 
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faitea. llesi même trèa probable qu'il ne i'ad^ 
mettait pas lui-même ^ et qu'il ne l'a établi 
que pour lairoTaloir davantage eoo brevet 
d'inTentioa^ attendu qu'un avait déjà fait 
des machines à détente avant lui. 

' Tous les effets des machines de Woolf s'ex- 
pliquent du reste très bien par ceux de la dé- 
tente^ tels que nous les avons indiqués ; et s'il 
n'est pas permis de croire que toutes les pro« 
. priétés et les lois de la vapeur soient déjà 
trouvées ^ il n'y a cependant pas de raisons 
pour ajouter la moiadre foi aux idées do 
Woolf. 

Pour calculer facilement l'effet dynamique 
de la vapeur agissant avec détente ^ on ^e 
scart ordinairement d'un figure géométrique. 

Soit fig. A la course du piston et re^ 
présentons par A G > la pression de la vapeur 
^and elle entre dans le cylindre ; soit A la 
portion de eourse du piston pendant laquelle 
elle jouit de toute sa force primitive. Si on 
interrompt rentrée do la vapeur quand le 



piston sera arrivé ^n d, L'effet dynamique pen- 
dant cette firçmière époque de sa course 
pourra être représenté par le parallélogranmic 
kdiffCs^JiDxJkC, La communication 
rcstsint toujours iuterropapue ^ la vapeur eu 
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agissant de c/ en de telle sorte que c/ ^ =* 
Â £ exercera sur le piston une pression ' 
" ^ A C , et TefiFet produit pourra être repré- 
senlte par Tespèce de trupèze d (f i e. Pour 
une expansion et détente triple telle que, éf 
A on pourra représenter la tension de 
Tapeur, par f f**^^ AC^et l'effet total de la 
Tapeur dû à une délente triple, par la Bgure 

Le procédé indiqué par M. Poncelet pour 
calculer Taire d'une pareille figure, termi- 
née d'un côté par une ligne courbe, consiste 
à regarder la droite d B comme la ligne des 
abscises, à la diviser en un nombre pair de 
parties égales , et à élcTer par les points de 
diTision des ordonnées e e\ f /', g g\ dont 
on détermine la valeur. 

Cela posé , Taire est égale au \ du produit ^ 

d'une quelconque de ces parties, par la 

somme des ordonnées extrêmes augmentées 
des autres ordojiAées de rang impair^ plus le 
quadruple de la somme des ordonnées de 
rang pair, c'est-à-dire la surface rfif g^'B*Brf 

Prenons ' eommé exemple une vapeur de 
deux atmospUères dont lit pressiott est d« 
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dô66o kilogrammes sur un mètre carré '(3o 
livres par pouce carré) ^ et faisons- la arri- 
ver dans le cylindre de A en alors^ la pres- 
sion primitiye ao66o kilo^ammes étant ex- 
primée par dd^ ^ on aura 

ee^ = \ X 20660 «=s io53o kil. 
/f « i X ao66o — 6886,66 
X ao66o = 5i65 

« 

X 20660 » 41^2 
X 20660 344^,53 

i X 2o66q — 2961^43 
Et Taire de cette figuré qui représente l'ef- 
fet dynamique de la quantité de vapeur à qui 
on fait occuper un espace 7 fois plus grand 
se^a (ADxAC) + f {dd' j^bb'l + tk {ff+hK) 
+ 4(^^' + 6ë + "')-A<i (20660)+^ 
(121402,09) = 61 127 X AD, 

Cette expression est un peu trop grande, 
et en divisant la ligne dlS, en un plus grand 
nombre départies égales, on peut réduire 
Texpression à peu près à A D >< (60862) klL 
Or, puisque 60862 kilogrammes représen- 
tent la pression totale de la vapeuf sur un 
mètre carré de surface, en admettant que 
A soit égal à un mètre, on en déduira que 
l'effet dynamique de itn mètre cube de va- 
peur à^deuj( atmosphères détendu^ d^ps ua 



Digitized by Google 



20 * FORCE DYNAMIQUE 

cépace 7 foiS'plus grande est égal à 60869 
kilogrammes. 

C*est de cette manière que M. Poncelet a 
construit la table suivante^ qui donne la gran- 
deur des effets dynamiques de 1 mètre cube 
de Tapeur de la tension de i atmosphère, 
calculée en unités €ljnami()ue3 pour une dé- 
tente,plus ou moins considérable (1). 



.VOLUME • 



1,00 

i,5o 
a,oo 

• 3,00 
3,95 

3,5(> 

3,75 
4,00 

4,5o 

5,00 



Effet dynam. 
enmiîléi. 



io33o 
13655 
i45i8 
16111 

16707 

19795 
ao78o, 

335o6 

«a4o5o 
25277 
a5867 
2643G 

27459 
»794o 



VOLUHE 



5,75 

6,00 
6,a5 
6,5o 

^175 
7,00 

7»5o 

7v5 
8,0a 

8,25 
8,5o 

8,75 
9,00 

. 9,25 

9,5o 

9v5 

lÔyOO 



Effet dynnm. 

en uni lés 
djoamiqucs. 



3 83 09 

28859 

292G1 

29665 

3ou55 

3ii43li 

30704 

3ti44 
MSi 

3i8ii 
3a 129 

524^7 
32736 
35027 
353io 
33585 

55854 
34u6 



I 



CO trouve reifet thécui<iue de la détente de lit 
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LA TAPEUR. 



ax 



Pour montrer le rapprochement qu'il y a 
entre les Taleurs précèdeirtes et celles four^ 
nies par la formule E"««p (i + 5Lon;.)> 
nous allons en présenter une table. 



VOLUM£ 
àe la Tapeur 
après U détente. 



1,00 
1,25 

i,5o 
1,75 
a,oo 
AyaS 
a)5o 
a, 75 
3,00 
3,a5 
3,5o 

3,-5 

4,00 

4,5o 
5,00 
5,5o 
6,00 
7,00 
8,00 

lO^OO 



Effet dynamique 
de I mètre cube de 
▼epear. 



EflTet dynamiiitie 
de 1 k. de viipeur« 



io35o 

12632,5 

i45r^7 

i6io4,4 
i74S2,a 

18607,7 

197^4» 7 
30768,0 

ai666,o 

a «49^ «8 

23968,4 
a4634,5 

a5849,6 

36906,8 

27920,2 

888i8,i 

3o4o8,7 

31786,5 

33oot,3 
34089,0 



* € 



6094,7^ 
7455,175 

8563,o8 
9601,60 

io5i4v'^û 
iio3i,525 

11672,97 
Iaa53,i2 

12782,14 
r3a7o,i6 

13721,39 
i4i4i>56 
14534,24 
i525i,26 

16892,71 

16472,92 
17002,68 

17941,13 

18754, t>35 

19471,06 

aoiia,5i 



Tapeur d'nne élasticité de plusieors atmosphères , en 

multipliant celui qui est indiqué pour une atmosphèrQ 
par le nombre d'atmosphères» 
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Le teane auquel la détente de la vapeur 

doil Être poussée n'a pas encore été détermi- 
. né. Mais il nous parait qu'il doit être ^Uffé^ 
rent pour chaque détente. 

En effet 9 toutes les machines construites 
par différens mécaniciens, ne sont pas faites 
de la même manière, elles se ressentent plus 
ou moins ayantag^en sèment des idées parti- 
' ' culières à chaque auteur , et il en résulte que 
les frottemcns et Tinertie de Tapparcil doi- 
vent êire inégaux. 

Le terme auquel la détente doit être pous- 
sée nous paraît devoir être limité à l'époque 
où la vapeur détendue n'a plus la puissance 
suffisante pour déranger du repos ou mettre 
en mouvement la machine^ 

Voici comment on peut parvenir à connai* 
tre le terme en question. 

La soupape ou la valve de détente n'étant 
pas accrochée, et la vapeur étant libre de s'in- 
troduire dans le cylindre moteur pendant 
toute la course du piston , on mettra la ma- 
chine en mouvement après l'avoir détachée 
de la résistance ou du travail auquel elle est 
appliquée. 

Cela fait, on feimera peu à peu la soupape 
de mise en train , de manière à diminuer pro- 
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DE LA VAPEUR. a 3 

^essirement la quantité de yapeur qui passe 
au cylindre. On cherchera ensuite par le ta- , 
tonnement quel est le degré de fermeture de 
la Talye sous laquelle la machine est sur le 
point de s'arrêter 9 et on aura soin en même ' 
tems de modérer le feu de telle façon que la 
pression de la vapeur dans la chaudière soit 
toujours dans son état normal; on s'aidera s'il 
le faut de la soupape de sûreté pour empê- 
cher que par suite de la moindre consomma- 
tion de la machine^ la Tapeur n'augmente de 
pression. 

Il est évident que par cette opération, la 

ê 

Tapeur se détendra dans le cylindre , bien que 
la TaWe de détente ne soit pas en fonction. 

Le cylindre ayant été muni préalablement 
.d^un manomètre (i), (rouyerture destiné à la 
soupape à graisse peut être employée pour 

(i) Ce roanomètre doit être muni d'uQe petite sou- 
pape et d'uD diapbragine percé d'une très petite on* 
▼ertare , de telle sorte que les oscillations du mercure' 
soient rendues les plus minimes possibles. 

En priant la moyenne des ésciUationfl^ il sera tou- 
jours possible d'atoir une estimation assez exacte de, 
la détente* 

La soupape aura pour fonction d'empêcher le mer- 
cure de s'abaisser par Teifet du vide produit par i» 
condensation. 
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cet objet) ^ on mesurera dans^^e moment quel 
est Tétat de la pression dans sa capacité intê-* 
rîeure, et ce sera le terme au-delà duquel il 
ne conyiendra plus de détendre la vapeur dans 
rétat habituel des fonctions de la machine. 

Ce procédé nous paraît efficace pour re- 
connaître la Taleur ou les arantages des ifi-* 
no\ations ou des modifications que chaque 
constructeur croit utile d'apporter aux ma- 
chinés ; car cell^là «dont le term^:eii qn^es^ 
tion $era le plus éloigné ^ ou plutôt qui agir^ 
sous la moindve pression^ sera 
la plus parfaite. 

II faut admettre que le^s .garnitures des pis- 
Ibns et leur s^age soient «dans leur état nor- 
mal aiusi que toutes*les aatre^.parties dSD l'ap- 
pareil mécanique. Et on tiendra côînpte, 
quand il s'agûra^dê la cbmparaispÉ ^'^^pkx^ 
sieurs systèmes eutr'eux^ de la température 
dePeau d'injection et du condenseur qui;^our- 
rait apporter des différences notables dâlil&ies 
résultats. ^ ' ' * . 

Ayant éprouvé ainsi ^ dans une macilfiie ^ 
quel est le terme au-delà duquel il nft.,QpQ- 
vient point de pousser la détente, on se ser- 
vira du même manomètre pour régler la valve 
de détente^ c'est-à-dire > qu'on fera en sorte 
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que la vapeur introduite avec toute sa puis- 
sance au commencemeDt de la course des pis- 
tons ^ n^ait que la limite de force qu'on aura 
déterminée plus haut quand les pistons seront 
rendus à iSn de course. Une machine qui^ 
dans^cet état^ peut vaincre la résistance à ia- 
quelle elle ëst appliquée, nous parait réunir 
toutes les conditions nécessaires, et il nous 
parait également propable que sî toutes les 
machines de Watt qui ont été comparées à 
celle de Woolf, eussent été réglées d'après ce 
principe^ ces dernières^ eh raison de la plus 
grande somme de frottement qu'elles exi- 
gent, attendu qu'elles fonqtionnent avec deux 
cylindres, auraient décessairenaexit perdu leur 
supériorité. 



-"À 
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CHAPITRE X. 

DES PAOGÉBES MEGAKIQUES 

(^lii ont été imaginés pour mettre en usage la 
puissance mécanique de la vapeur. 

L^époque i laquelle la vapeur- d^eau a été 
reconnue posséder une force mécanique ^ 
remonte bien haut y car on a des preuves* au- 
thentiques qu^Héron d'Alexandrie ^ qui exis- 
tait 120 ans avant Jésus-Christ, et qui d'ail- 
leurs est l'inventeur d'autres procédés méca- 
niques ingénieux , avait non seulement quel- 
ques connaissances sur la vapeur d'eau , mais 
encore qu'il sut V^mployer pour taire tourner 
un petit mécanisme très simple qui depuis a 
reçu d'autres modifications que nous allons 
indiquer. 

La machine d'Héron consiste en une espèce 
d'éolipyle, ou sphère métallique creuse a ^ 
fig. 505 suspendue sur deux pointes ou pivots 
Cj Cy et située au-dessus d'un foyer. Cette 
boule est.munic de deux tuyaux tels que b,by 
aux extrémités desquels sont pratiquées deux 
' petites ouvertures latérales par lesquelles s'é^ 
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ehappe la yapeiir d'eau en sens horizoutal. 

La réaction qui s'opère contre Tair ambiant 
ou bien le défaut d'équilibre de pression sur^ 
les parais intérieures des tubes, sollicite ainsi 
cette boule à tourner dans un sens^ppo^e, et 
comnie les deux ouvertures sont situées à Top- , 

•posite l'une de l'autre, il en résulte que leur 
action s'ajoute pour opérer le mouvement 
circulaire de Tapparevl* 

Il fallait bien qu'Héron eût sur la vapeur 
d'eau quelques idées autres que celles qui peu* 
vent naître de l'inspection seule de la vapeur 
qui s'échappe d'un vase ouvêrt où- l'eau se 
trouve en ébuUition 5 car cette vapeur n'étant 
point supérieure en pression à celle de l'atmo- 
sphère, il n'était point possible qu'il pensât à 

' en retirer £^ucune espèce dç puissance ^ ou du 
moins si, ce qui est diflicile à supposer, il 
n^en avait pas , il dut la reconnaître après 
avoir fait usage de son çippareil, ou endon-> 
Ufr aux expérimentateurs subséquens. 

' L'appareil suivant n'est absolument que la 
même idée reproduite par des moyens diffé- 
rens et peut-être plus ^compliqués ; il date 
de nos jours (i855) et a été construit près 
de New-Yorck en Amérique. On prétend. 

iffÇil est ^ la force de six cheva^«;< 



%t PROCÉDÉS MÉCANIQUES 

La ûg. 5i le représente sous une dimen-> 
siou qui serait affectée à une machine de deux 
cheyaux. Il est appliqué à une imprime* 
rie y et la chaudière, sa machine', la pompe 
alimentaire, enfin, l'appareil entier occupe 
une surface seulement de 4 pieds 8 pouces 
sur d pieds lo pouces de largeur* 

Â est la chaudière de 17 pouces de diamè- 
tre sur 78 de hauteur; elle est établie sur une 
caisse en fonte de fer qui contient la grille* 
B est' le conduit de vapeur qui la transmet à 
l'origine de l'essieu creux cï, c au moyen d'un 
coude. Ordinairement le tube de Tapeur la 
conduit immédiatement de la chaudière au 
bout de l'essieu, et sa longueur dépend de la 
position de la chaudière relativement à la ma- 
chine, ce tst l'essieu perforé qui passe au 
travers de la pièce Q,Q, fig. 5a; cette der- 
nière est renfermée dans la boite circulaire D, 
où elle es t. destinée à se mouvoir circulaire- 
jjnent. Sur le même esï^ieu on a adapté un 
tour £ , qui sert à communiquer le mou ve« 
ment circulaire , au moyen d'une bande en 
cuin 

B est une boite circulaire en fonte de fer, 
elle se compose de deux moitiés liées ensem- 
ble par les bords au moyen de boulons , et 
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de telle sarte que les joints soient imperméa- 
bles à la ifapeur. Cette boite a* été aus$i fa« 
briquée en tôle, et cette tnatière (ist préfé- 
rable. Quoique la partie tournante de la ma«* 
chine n'ait que ^ de pouce dans sa plus grande 
épaisseur, cependant la Ixrfte, aux enwons 
de l'essieu a une largeur de 5 pouces. Le dia- 
mètre intérieur est également plus étendu 
que la longueur des bras. Cette boîte , dans 
sa capacité intérieure , peut aToir la forme 
d'un anneau circulaire d'environ 3 pouces 
de diamètre. La Tapeur en est expulsée par 
le tube qui la conduit en dehors de Ta te-* 
lier, 

G est la pompe alimentaire ; elle est mise 
en fonction au moyen de roues dentées ou 
encore de bandes en cuir : ces roues n*ont pu 
être indiquées dans le dessin,, d'après la po- 
sition oblique de l'appareil. 

HI est le régulateur de la Tapeur, il est 
construit sur un plan particulier, et fonc- 
tionne au moyen de roues dentées , en K. 9 
sont les robinets jauges de la chaudière ; L 
est la soupape de sûi'clé, chargée de manière 
à résister à une pression de 100 liTres par 
pouce carré. M, chejQdinée. N , soupape d'ad- 
imssion ou d'arrOt, 0, vis de pression qui 
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strt à comprimer de Tétoupe^contre ressiefi^ 

V s ^ube alimentaire. 

' Pg* ressieu> £ le tour aur le-» 

quel passe la bande de cuir ; r est l'Orifice par 
oû s'introduit la Tapeur; q^q^ sont les braa 
creux qui le reçoivent et qui font ayec Tes- 
sieu un angle droite 

La communication étant établie entre la 
chaudière et l'appareil, une pression égale 
agira dans toute la surfece intérieure de la 
pièce qy q^ excepté à l'extrémité débouchée ' 
des bras ; il en résultera un défaut d'équili* 
bre, et de là, la réaction ou le mouvement de 
révolution autour de Tessicu, 

Quoi qu'en dise Tauteur sur les avantages 
de sa machine 9 qui résulteraient de sa com- 
pacité 9 de la facilité avec laquelle elle peut 
être construite y de son bon marché^ de la ré- 
gularité de sou mouvement circulaire, enfin 
de sa puissance/ attendu, dit^il, qu'une ma* 
chine locomotive^de cette espèce e&t parvenue 
sur le chemin de fer de Newark , à traîner 
facilement avec elle une voiture chargée de 4 
tonneaux, alors même que la pente ascen* 
dante du chemin était de 1 5d pied» par miles 
et m^me, dans un endroit, de 6 pieds sur loo, 
il n*en est pas moins très facile de prouver 
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qtr^elle ne saurait point du tout être économî-" 
que. 

m. Minor, dans son journal des chemins 
de fer, établit en parlant d*une machiae de 
cette espèce qui avait 18 pouces de bras et^ 
qui produisait dit-on la force de 6 chevaux, 
que les ouvertures pratiquées aux bouts des 
bras, avaient une dimension égale à la hui- 
tième partie de la surface d'un pouce carré ^ 
et que spus la pression de 80 livres , ils balan- 
çaient un poids de 10 livres. Or on peut con- 
^ dure de là, que la machine fonctionnait sou» 
rjnûuence d'une vapeur dont la force élasti- 
que était de 80 livres par pouce carré. La 
quantité de charbon consommée devait être 
énorme, comme elle doit l'être pour produire 
révaporation d'une quantité d'eau égale à 16 
pieds cubes par heure. En effet, comme la 
surface des ouvertures pratiquées à Textré- 
mité des bras, forme la huitième p^artie d'un 
pouce carré ; il en résulte qu'un pied cube de 
vapeur en passant par ce même orifice , cor- 
respond UAc colonne de 1 iSa pieds. Main- 
tenant, en prenant pour pression 76 livres au 
lieu de 80 (ce qui est encore à l'avantage du 
système) par pouce carré, un pied cube 
d'eau produûra 3ao pieds cubes de vapeur de 
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cette densité. Maiatenaut^ si on multiplie 520 
par 1 152^ nous aurons une colonne de Tapeur 
368640 pieds de hauteur^ correspondante à un 
pied cube d'eau. Or, à cette pression, la va- 
peur traverse Tair avec une vitesse de 1674 
pieds par seconde , et si nous divisons par ce 
éhiffre le noBibre S6864o^ nous aurons 220 
pour le nombre de secondes .quJun pied 
cube d'eau converti en vapeur SAUi} la pres- 
sion de 73 livre» par pouce carré, emploiera 
pour traverser roriûce dont l'aire est la hui- 
tième partie d'un pouce carre; et si un pied 
cid>e d'eau est ainsi consomulé eA 220 se- 
condes ^ il en Jfaudra' donc 16 pour une heu- 
re. Or une mecliine ordinaire à expansion et 
à condensation, qui £oncti(£nne avec une va- 
peur de cette espèce, représente une force de 
3o' chevaux, et elle ne censcrmme que cette 
quantité d'eau. £n supposant même que la 
. <}uantité d'eau ne soit que d'un pied cube par 
puissance de cheval^ la machine en question 
qui fournit celle de 6 chevaux, devrait en re- 
présenter au moins 1 6. On ne peut adm<ettre 
cette dernière supposition, ni concevoir quels 
avantages pourraient compenser une si grande 
consommsytion de combustibles. 

Au reste cette machine n'est pas la seule 
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qui ait été faite sur des principes aussi cn^o- 
nés; avant M. Avery qui Ta construit, Gio- 
Tani-Branca, dont nous parlerons tottt*-&«* 
l'heure^ avait imaginé, un systènae différent de 
mécanisme plus ingénieux, moins défectueux 
peut-âtre^ mais frappé d'une partiede^ses gra- 
ves incoi^véniens. £n 1791, M. James Saddler 
d'Oxford,. et ayant lui M. Barker, en établirent 





1 


Ml 


!• 



aujourd'hui. 

Depai9.JIéron d'Aleziïndrie jusqu'à Tannée 
1543, on trouve peu . de traces .qui .puissent 
fairepenseï" que la vapeur d'eau eût attiré Tat- 
teation de quelqù'expérim^ntateur. A cette 
époque du règne de Charles-Quint, un cap!** 
taine de vaissean Espagnol, Blasco de Garay, 
proposa à ce prince l'essai d'un système pro- 
pre à donner l'impulsion aux bâtimens. Mais 
son appareil^ dont il fil l'essai, à Bareëlonne 
sur un navire de 200 tonneaux^ resta incon-» 
au, et on sait seulement qu'il se servait du 
feu 5 d^une chaudière et de roues à palettes 
placées de chaque côté du vaisseau. 

Ces faits résultent des manuscrits déposés 
aux archives de Barcelonne. Sont*âls apochry* 
phes? C'est ce qu'il n'entre pa,s dans notre 
tache de rechercher. 



t 

m mOCÉOJ^ MÉCANIQUES. 

Cçpendaût^ comme les disputes sur la prio- 
rité de rinrention des machines à Tapeur 
sont à l'ordre du jour en Europe ^ nous ne 
croyons pas hors de propos de traduire ici ua 
article de la Gazette de Philadelphie où les 
ionéricains rerendiquent aussi l'honoeur d'a« 
Toir été les premiers à appliquer la puissanee 
de la Tapeur au mouyement des bateaux. 
Yùici ce qu'elle rapporte. 

. « G'ést à M. Rumsey ^0 la Virginie qn^est 
dù rhonneur d'aToir le premier appliqué la 
Tapeur au mouTement des bateaux. Rumsey 
existait plusieurs années ayant Fulten ; on le 
considérait dans ce tcms là ^ comme un en- 
thousiaste ou un étourdi. Cependant avec l'as- 
sistance d'un forgeron adonné à l'iTrognerie^ 
de Shepherdstûwer, il parvint à construire 
nn bateau à yapeor qui put yaincre le courant 
du Fotomac ayec une vitesse d'un mille à 
l'heure. La législature de Virginie lui garan- 
tit, dit-on, quelques priTiléges qui le mirent 
à l'abri de l'indigence. Il Tint ensuite en Ân-» 
gleterre, et s'y fit naturaliser; il y mourut 
inopinément, laissant sa famille dans la pau-* 
Treté : destinée ordinaire de ceux qui enri- 
chissent le monde par leur génie» 
Toutefois, relatiyemeot à la priorité ^ 
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cette grande iaTention^ nous pensons ^ qu'il 
est très certain que Texpérience faite en 
Amérique par M« Fitch fut la première qui 
eut quelques succès. Les chroniques du tems 
font mention des essais que fit cet Américain 
sur le Potomak^ et en rendent un compte dé- 
taillé. Le lieutenanl Slidelé^ dans son excel* 
lent ouvrage sur TEspagne^ rapporte aroir 
trouTc dans les archives de Barcelonne une - 
pièce qui prouverait évidemment que des es-» 
sais semblables auraient été faits dans ce pays, 
mais plusieurs siècles auparayant. Nous ne 
croyons rien devoir, sous le rapport de cette 
iounortelle invention , ni à l'indolent £spa* 
gnol, ni aux savans éclairés de France ou 
d'Angleterre* » 

Après Héron d'Alexandrie , vient le Fran- 
çais Salomon de Caus (i). Son idée (i6i5) 
constituait déjà une invention particulière , 
elle est essentiellement différente ^ et reflet 
produit par la vapeur d^eau était seBSîUe-> 

(i) En 1 570, un Italien da nom de âcappîent l'idée 
d'employer le système de Hérou pour faire tourner 
les broches. Et, eo i56a, utt certain prédicateur, 
Mathésius, adressait aux mineurs un sermon dans le- 
quel il leur parlait de la puissance de la rapeur d'caa 
PW épqiser les mines* 
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metA supérieur à celui qui peut être obtenu 
parle procédé d'Héron. 

Son procédé coosistaitÀ renfermer de Veau 
dans un vase a ^ ûg. 55 ^ et à mufnir ce Tase 
d'un tube qui plongeait jusqu'au fond. Ce 
rase étant chauffé ^ l'eau ne tardait pas à en- 
trer en ébulIition;unepr6ssion plus ou moins 
Sorte s'établi«sait sur le niveau du liquide^ 
et ce dernier finissait par s'échapper par Tori* 
fice débouchée du tube 8upétieur« Le )et était 
d'autant plus éleyé^ que la pression était plus 
considérable. 

Quoi qu^on en dise^ il nous parait bien 
difficile d'Otre en présence d'un pareil sys- 
tème 9 sans ' eonceToir immédiatement les 
moyens de l'améliorer, et c'est probable* 
ment ce qu'ont fait les expérimentateurs sub« 
séqueas. Du reste, à'partir de cette époque, 
on ne peut nier que la puissance de la Ya^ 
peur d'eau fut connue, et il est à remarquer 
qu'une preâiièrc idée en amène presque tou- 
. jours une autre plus simple , surtout daus les 
arts mécaniques , pourquoi refuserait -on 
donc à Hérofi ou à Salomon de Cans uae 
part à l'invention de ces étonnantes machines, 
bien qu'au point ou en sont parvenues aujour- 
d'hui la physique et la méçanique, oa puisse 
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présiittier qu'elles ne seraient pas restées dans 
roubli. 

Le marquis de ^orcester (i) est considère 
en Angleterre comme TinTentenr des madii«- 
nés à Tapeur (i663). On ne connaît de lui 
qu'une description très bri^e et assez obscure 
qui pourrait cependant s^appliquer parfaite- 
ment à l'appareil de Salomon de Caus. Au 
reste, jamais la machine de Woreetfer n*a été 
construite. Mais Toici un document curieux 
que nous croyons deroir reproduire , et le 
leeteur en tirera les inductions qu'il jugera 
conYenable# 

Il résulte d'une lettre qu'on a retrouyée 
il y a quelques années , et qui est écrite pat 
la célèbre Marion de Lorme au marquis de 
Saint-Mars 9 qu'il existait à cette époque ^ii 
règne de Louis Xlllf à Bicètre, un indiTidu 
qui y avait été renfermé d'après les ordjces d^ 
cardinri de Richelieu. Cet homme était consi'» 

(i) Noua ne mettrons pas en ligne le procédé de 
Branca Titien (Bg. j»4)« <|ui con#iAtait à fure tourner , 
une roue à pelles au inoyen d'an jet de vapei^, 
parce que outre que cette machine participe beau« 
coup de celle ,d'Héroo« eUen'aanpiice pas un progr^s^ 
l'époque (1629) de cette iDireiijti<Hi ei^ été mléut 
placée entre Uéroa et Salomon de Caus, Branca fà" 
trogradait* 

II 4 
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déré comme maniaque ; il aTait trouvé k 
moyea de sid)stitucr la vapeur de Teau à la 
force Humaine et à oelle des courans d'eau 
appliquée à différens travaux. Mariou de 
Lorme a tu ce prétendu maniaque dans une 
visite qu'elle fit à Bic^tre^ étant en compagnie 
du marquis de JV.orccUer (i). 

(i685). Sir Samuel Mo leland vient aprè5 
le marquis de \¥orcester« Mais , cet Anglais 
u'iudique pas dans le manuscrit que Ton con- 
serve de lui en Angleterre le procédé au 
moyen duquel il fit à Louis XIY la proposi- 
tien d'élever l'eau. Il se contente d'exposer 
que la vapeur que l'on obtient en chauffant 
de l'eau est capable d'exercer de grands ef- 

(i) D'après Trcedgold il paraîtrait que le marquis 
de Worcester comptait employer deux vase-s séparés 
d'après le principe de Savery. Hais rien n'aulorise 
à admettre cette suppositiou. Au contraire^ il pa- 
raît, très probable qu'il devait agir av moyen de 
deux appareils semblables à celui de Salomon de 
Caus, et dans ce cas il n'aurait élevé que de Pean 
chaude » la même qui servait à la production de la 
Tapeur, M^scomme, d'après ses indications, les deux 
vases eu question devaient agir alternativement , il 
paraîtrait qu'il avait déjà observé quelques effets re- 
lalifs au vide qui se produit par la condensation'de la 
vapeur I sans en avoir cependant défini la cause 
réelle, 
♦ 
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forts et de triompher des obstacles les plus 
résistans, de faire crerer, par exemple nn 
canon ) mais qu^oo peut en modérer la puis-» 
sance à volonté, de manière à en obtenir des 
ëffets gradués selon la force dont on a besoin. 
Il donne même une table de ces effets ^ et il 
paraîtrait que ces notions sur la Tapeur n'é- 
tment pas très erronées^ puisqu'ils lui assigne 
un volume qui sV.carte peu des résultats ob- 
tenus à notre époque» 

L'idée de faire motfToir un piston dans un 

cylindre^ appartient au physicien français 9 
Denis Papin ^ de Blois* £t .M. Àrago, dans 
Tinnuaire du Bureau des Longitudes ^ i8ag^ 
a parfaitement démontré le système qui fut 
employé par Papin y pourjobtenir au moyen 
de la vapeur , un mouvement de piston recti* 
. h'gne. La date de cette invention est proba- 
blen)ent antérieure à Tannée 16889 ^^ 
trouve son explication dans les Actes de Leip-» 
sick^ pour cette même année 1688. 

Mous engageons le lecteur à lire la Notice 
de XI. Arago, sur rinventiou des machines u 
vapeur^ dans TAnnuaire du Bureau des Lon-* 
gitudes, de rannèe 1829; on y verra que 
presque toutes les propriétés de la vapeur 
ayaiei^t été parfaitement connues de Papin >^ 
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▼oîre même sa condcMatioa au mojeo de 
son refroidissement. 

D'autres après Papin et avant Watt, entes, 
sayé d'utiliser la puissance de la vapeur d'eau 
de diverses manières pour l'épuisement d« 
l'eau, mais comme leurs procédés «ont géaé^ 
ralement défectueux et abandonnés aujooN 
d'hui et que d'ailleurs ils n'apprennent rien 
qui puisse nuire, quant à Ja priorité de l'ia. 
Tention à notre compatriote Papin, uoas 
nous abstenons d^ grossir inutilement ce 
petit livre , de leur description. Il y ^ tant de 
différence sous le rapport de l'économie et 
des résultats entre les machines à vapeur qui 
ont précédé celle de Watt, et celle de ce mé- 
canicien, qu'il n'y a plus de probabilité 
1 on en construise encore de semblables, 
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CHAPITRE XI. 

« 

' la machine à cylindre et à pistons , n*a 
reçu de personne autant déperfectwnnemens 
qae de James Watt. Condenser la Tapeur dan» 
un Tase séparé, de telle sorte, que le cylin- 
dre moteur neparlicipep<%inti l'abaissement 
de température qui rèsirfte de l'injecUon de 
l eau Iroide, obtenir le mouremeht sans avoir 
besoin d'employer la pression extérieure de 
1 atmosphère, et donner aux pistons une ac- 
tion double dans un cjrlindre'^nique , sont les 
trois plus notables perfeètionnemens que Watt 
ait apporté dans le mécanisnfe des machines 
à vapeur; mais ce ne SQiit pas là tes setils; 

l'invention du parallélogramme, kma- 
mèrp de réduire le mouvement rectiligne en 
mouvement circulaire, l'adjdhcHbn dit to- 
^t, et celle du régulateur à pendules; Sont 
encore dus à Watt. 

L'expansion de lâ' taptfui- à»eâu. Ait ausàî 
wdiquée par ce même mécanicien; mais il pa- 
yait qn'u ne l'èmplôya pas dans ses machines. 

H o'àppàrtiéat qu'à cèux qui touchefai 



^% MACUIN£ DB WATT. 

aux machines , d'apprécier les efforts et les. 
découvertes de ce célèbre mécanicien. Il ne- 
semble pas possible que la fortune et la vie 
d'un seul individu ait pu su flire à tant de tra- 
vaux à la fois. 

Les brevets, d'invention que Watt prit en 
Angleterce avaient prévu presque tous les 
perfectionnemens qui dans la suite ont été 
appliqués aux machines à vapeur; ainsi rem- 
ploi de la Tapeur d'eau & haute pression et la 
détente y étaient spécifiés. Il ne laissa que 
peu de chose à glaner aux iqivcnteuçs sub- 
séquens. 

Nous n'exposerons pas les uns après les 
autres tous les essais qui ont précédé Texé- 
CPtionde la machine à laquelle/W att a aUaché 
'son nom. Mais après avoii:. décrit son appa- 
reil^ ixous passerons eu revuç les changemens. 
' qu^on y a apporté^ et -ensuite nous déçrirons 
les différens systèmes de machinas, qu'on a. 
essayé de lui siibstituex'^ en nous attacEant. 
pliis particulièrement à ^celles qui nous pa«-. 
raissent les plus propres à exciter U curiosité, 
€^t r^ntérêt des mécaniciens. 

Nous, avons déji décrit la chaudière dans; 
la première partie de cet ouvrage, ainsi que. 

teus le.s difféjrens appareils qui lui. ont 4té 
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adaptés pour son service. A mesure que nous . 
avancerons. Nous compléterons ce qui ma q- • 
que à lei^ description entière. 

La macbiue à condensation de Watt se 

compose, de trois parties dont les fonctions 
sont essentiellement liées ensemble. Ce sont: 
le cylindre, le condeoi^^iu: et iaj^ompe à air. 
Mais il est évident que la disposition de ces 
diUgjrentes parties par rapport aux travaux 
auxquels on doit appliquer la machine^ peut 
Tarier à l!infini selon les localités et Fespèee 
dp l4âi$tqL91^e qu'elle, e.^t appelée à vaincre.^ 
La ûg. 55 représente une machine de Watt 
à double effet. G^^estlecylindre, le conden- 
seur et A. la pompe à air et à eau. S est le tube 
qui amène la vapeur de )a chaudière aux deux 
I^pîtes de, distribution où. sont disposées les 
soupapes, et ces deux boîtes soi^t en .cpmngiu*- 
nication aujadoyen 4'an tube S.. 

Par. les, dispositions, des soupapes telles 
qu'elles sont indiquées dans la planche^ il est 
visible que la vapeur, est libre de se répandre 
au-dessus du piston, et on voit aussi que la 
soupape inférieure permet à celle qui est con- 
tenue dans le cylindre de passer au conden^, 
s^ur par le tube B. 

£]\ même tems que ces deux soypapes sont^ 
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conTênablèment disposées pour bbtenif la 
descente dupistoo^ on doit remarquer que les 

deux autres soupapes, dont c et d sont les 
leyiers y sont fermées e|>que la première s'op« 
pose au passage de la yageur an condenseur^ 
tandis que la seconde bouche l'issue par 
laquelle elle pourrait se rendre au-niessous du 
- piston. 

On Toit dans Ja figure comment les soupa*. 
pes sont liées ensemble par. des ieyiers arti-* 
culés; et comment Tes deux chevilles placées 
Sûr la tringle BL de la ponipê à air peu Vent 
les mettre en jeu. Il résulte de cette disposi-' 
tion qu'à là fin de la course descendante da 
piston^ la cheTille supérieure rencontrant le 
levier commua des soupapes^ elles se dispo- 
seront d'une manière convenable pour que 
la vapeur passe au-dessoids du piston, tandis 
que la partie supérieure du cylindrè sera mise 
en coiâmunication arec le ecftideaseur. Le 
piston montera. 

k est le tube de Falimentatioh dont L est 
la pompe. La tigfe de cette pfompe, dé iinemo 
que celle de la pompe à air, est attachée au ba-< 
lanciéir supérieur. K est le tube injecteur, il 
est terminé par une pomme d^alrro^oif, et est 
muai d'un robinet qui sert A graduer la qoaa-» 
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tjté d'eau à injecter. Cette eau provient de la 
cuvette à eau froide alimentée par N. L*eaa 
alimentaire de la chaudière se prend 6ur la 
cuTette à eau chaude alimentée par Is^ 
pompe à air. ^ 

lia Tapeur^ éa se rèndant dans le condenseur 
rencontre Tinjection et se liquéfie; Teau 
qui résulte de TinjectiDn et de la vapeur con^ 
densée ^ est enlevée par la pompe dont A est 
le piston, et elle est conduite par un tuvau de 
trop plein en dehors de l'atelier* 

IjOS. cylindres sont ordinairement en fer 
fondu. Âllésés avec soin, ils sont munis do 
colleretes pour recevoir les couvercles et leurs 
boulons 5 ainsi que des orifices nécessaires 
pour Hutroduction et Texpulsion de la va- 
peur. Ces orifices sont aussi fabriqués à col-> 
lercttes, de mani^ère à pouvoir recevoir les 
boites des tiroirs ou des soupapes'. 

La situation la plus ordinaire des cylindres 

est verticale. Cependant quelquefois on les- 

dispose horizontalement, d^autrès fois d'une 
manière iuclinée à 4^ degrés comme dans les 
figures 56 et 57. Sur les bateaux à vapeur, 
on en emploie le plus souvent deux et queVt 
quefois trois qui agissent sur le même arbre, 
^nfin pu en a rendu quelquefois oscillana 
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pour éviter Tobliquité de Taction des bièles 
et Tusage du parallélogramme. 

La grandeur du diamètre des cylindres se 
l^étermine par la force de la machine^ et la 
•quantité de vapeur par le produit de la sur*^ 
< face du pistoo ^ multiplié par la longueur de 
la course 9 ou bien par 0^785 h. 

JLe rapport entre le diamètre et la course du 
p iston entre d et h est ordinairement de 1 à 
s^S à terre; mais^ bord des bâtimens à va- 
peur^ il est singulièrement modifié par la hau-y 
teur limitée du pont supérieur. 

Le refroidissement des cylindres qui résulte 
de leur contact avec Tair ambiant a été estimé 
par Treedgold à euTiron 77 pour la vapeur à 
basse pression. Mais il devient d'autant plus 
considérable que Ton agit à plus haute pres- 
sion et que Tair ambiant est plus froid. 

Pour s'opposer à ce rayonnement, on en- 
veloppe ordinairement les cylindres avec des 
substances mauvaises conductrices de la cba-r 
leur, du bois, de la poussière de charbon; 
d'autres fois on les renferme dans une che- 

* mise en tôle , qui laisse entre elle et le cy* 
lindre, une couche d'air d'environ 2 ou 
3, pouces. L'air, comme on sait, est un mau- 

. \ais conducteur du calorique. On ^u^si eu 
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ridée de plonger les cylindres dans les chau- 
dières ; mais cette disposition, qui ne peut 
coDTenir qu'aux petites machioes, a rincon- 
yéûieiitde rendre peu accessibles les di|Iérea-> 
tes parties des cylindres et des tiroirs , qui 
oui cependant besoin d'être visitées de tems 
en tems. 

Très souTent encore on enyeloppe les (î^lin- 
dres d'une chemise destinée à contemr de la 
vapeur, et les machines de Woolf sont toutes 
dans ce cas. -Nous avons fait voir plus haut 
que Tavantage qu'on attribue à une par.eille 
disposition est tout«à*fait illusoire. En outre 
l'espace annulaire compris ^trejes deux cy- 
lindres se remplit quelquefois d'eau, et un ap- 
pareil pour expulser cétte eau ou la renvoyer 
à la chaudière devient indispensable. 

La partie supérieure du cylindre est fer- 
mée par un couvercle qui est traversé dans 
son milieu par la tige du piston, et cette ou- 
Terture est munie d'une boite à étoupe qui 
s'oppose complètement à l'issue delà vapeur.^ 
Le couvercle des cylindres est ordinairement 
conc^vé^ afin de pouvoir retenir les matières 
grasses qu'on y dépose et qui servent à lubré- 
fier la tige du piston ainsi que le piston même. 
On lubxéûe la tige du piston en ramassant 



il MACttiNB DE WAtt. 

ayec une cuillère ^ la graisse au-dessus du 
couvercle, et en la yidant dans la cuTette qui 
surmonte la boite à étoupe; et on ^ît la mdnie 
opération au pistou^ en tournant convenable-^ 
tuent Un i^obinet adapté sur le couveitele^ et 
qui sert à établir une communicatioo avec 
TintérieUr du cylindre. On profite pour cela 
du moment où le piston monte^ et où le yide 
est par conséquent établi dans la partie supé" 
lieure An eylindre. La Guyette de la botte à 
étoupe de la tige du piston sert elle-même 
do presse-^étoupe^ et elle est disposée de ma-* 
tiière à poutoir se songer au besoin par le 
moyen de plusi^rs écrous et boulonSé 

Les cylindres contiennent presque toujours 
une certaine quantité d^eau et d'air quand on 
met les machine^ en marche; afin de pouyoir 
les expulser^ pn adapte ordinairement aux 



■ 
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qu'on ouyrç dans ce moment^ et qu'on re« 
ferme peu âprés* 

Une condition essentielle aux pistona^ est 
de ne point laisser échapper la y^eur^ car 
«on* seulement il en résulte un accroisse* 
ment de consommation de rapeur et de 
plus la nécessité d'une injection d'eau froide 
plus copieuse dans le eondenseur^ mais 
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èiî oiitre^ la yapeur passant à cootrertems 
de l'autre côté .du piston, y exerce uneprcs-* 
sion contraire qui diminue d'autant la puis- 
sance de la machine* . . * ' 

L' épaisseur des pistons varie ordinairement 
depuis \ jusqu^à \ du diamètre des cylindres^ 
et leur condition indispensable est> comme 
nous Tenons de le dire> de ne point làisser 
issue à la Tapeur d'un côté à Tmitre. Mais 
cette condition ne saurait s'obtenir sans un 
frôttenlent qui ne laisse pas que d^amoiiidrir 
l'effet dynamique de la vapeur. Ce frotte- 
ment dépend de la nature des substances em- 
ployées pour rétablir. Le chantre fournit un 
frottement plus considérable que les garni- 
tures métalliques, et Treedgold estime que la 
première de ces substances 5 consomme en 
frottement 0, 1 2 de la force de la machine , 
tandis qu'une garniture métallique n'en prend , 
que 0507. Quelle que soit la matière em-« 
ployée pour obtenir les frottemens dont nous 
Venons de parler ^ il est évident qu'elle doit 
être susceptible d'une certaine élasticité^ afin 
de pourvoir d'elle-même aux effets de l'usure; 
mais on est parvenu à obtenir ces conditions 
par la manière particulière dont les pistons 
et les gamituies sont fabriqués. 
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Les pistonç à garniture de chanvre f sont 
plus particulièremént affectés aux machioes 
à basse pressioa, Cette, espèce de piston se 
compose aujourd'hui de . deux parties ; fig. 
58^ dont Tune 6> est fixée à.la tige du piston^ 
et dont l'autre s'emhQÎte par dessus. Ces 
deux pièces 9 autant'^ que possible^ doivent 
a:iroir un diamètre pre$qu'ég^ à celui du cy- 
lindre^ et elles forment entr'elles un canal 
circulaire qui est destiné à-recerpir une gar- 
niture de tresses en chanvre de bonne qua- 
lité. Le couvercle au moyen de plusieurs 
.vis et écrous^ tels que est susceptible de se 
rapprocher en s'emboîtant sur la seconde 
partie du piston 5 et de ce rapprochement , il 
résulte . que les garnitures sont poussées en 
dehors et contre la paroi intérieure du cj- 
lindriB; On peut donc ainsi^ par le seul serre- 
ment des écrous en S, pourvoir aux effets de 
Tusure. Ordinairement ^ quand la pièce C est 
rendue au point où le rapprochement n'est 
plus possible, on la soulève pour ajouter 
quelques nouveaux tours de tresse à la gar- 
niture, et on la change mënae entièrement 
lorsqu'elle est trop vieille. Quand les garni- 
tures sont neuves, les frottemens deviennent 
très durs; mais ils ne tçurdent p^is u s'alibrey. 



et on peut aider à leurs fonctions en faiaant 
tofliber dan^ le cyliodre, aTec la graisae qu*aa 
y introduit^ de la plombagine pulyérisée*. 

l*obligation d-ouvrir les cjlindres pour 
procéder au serrement des garnitures étant 
incommode^ on a imaginé un genre partiou-* 
culier de serrage qui disperise de cette opéra- 
tion. 

Fig. 59. La tige du piston qui s'applic[ue 
du plateau inférieur est façonnée à tîs. IiA 
Le plateau supérieur s'exnbolte sur Tinfo-». 
rfeur^ de la même manière que le précédent. 
Hais la partie se Tisse sur la tige et appuie 
sur le plateau de serrage ; elle est d'ailleurs 
dentée sur sa circonférence. Peur faire tour- ' 

* 

ner ia partie dj de ce piston^ on emploie 
pignon 9 dont la tête carré est destinée à 
s'adapter à 'une clé de pareil calibre. Ainsi ^ 
il sui&ra de faire tourner ce pignon popr 
opérer le serrage du plateau , et ce dernier 
est arrangé de manière à . ne pas suiyre le 
moi^Tement circulaire dé la pièce d 3, au, 
mo^en d'une cheTille eu fër a, qui le tra-« 
Terse. ainsi que le plateau inférieur du piston. 

Gomn^e il ne reste pas assez d'espace en- 
tre le couvercle du cylindre et la, surface su- 
j^éneure du pistpn^^ et que la têtje carrée du 
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pignon s^opposerait & TachèTemeiit de sa 
coursef on ménage au couTercie da cylindre 
un espace où cette même tête carrée Tient se 
loger' à chaque fin de course , et par où on 
opère le serrage au besoin. On profite le plus 
souYent pour cet objet , de l'ouTcrture qu^OQ 

est obligé de pratiquer au couvercle pour le 
robinet 4^ graisse. 

Les pistons métalliques sont en général 
plus compliqués et plus difficiles à traToiller 
que ceux de chancre ; mais ils cou Tiennent 
parfaitement aux machines à haute pression 9 
et .quand ils sont bien faits ^ ils présentent 
un frottement beaucoup ^lus 4oux^ 

Le plus simple Ae toas^ et en même tems 
celui qui. satisfait aux conditions les plus 
essentielles est celui-ci : 

Fig* 60 et 61 • abfBtcd, senties deux pkn 
teaux qui serTent à maintenir la garniture 
métallique. Cette garniture, fig, 6^, se com-t 
pose de trois segmens de cercles en brooze^ 
' et de trois petits triangles équilatéraux eu 
même métffl et d'une égale épaisseur. Ces 
triangles s'appliquent dans la partie angulaire 
que forment les segmens cntr'euX) et sont 
maimenus à leur poste, par trois oheTilles 
adaptées & la tige et sur lesquelles ils sont eus« 
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cep tibles de glisser un peu. Ghacimé des trois, 
ehevilles est entourée d'un ressort à boudia 
qui établit mne pression suir la tetè dès coins^ 
et ces derniers sont ainsi soBicités i presser 
incessamment et à écarter les segmens qui 
composent la gamitm^e dn piston. On sû- 
perpose d'ailleurs plusieurs systèmes sembla^ 
bles^ de manière à ce que les joints ne se cor* 
respondent pas. , 

Il est facile de se rendre raison comment 
le système de cette garniture se comporte 
pôur préToir l'usure. A mesure que les seg- 
mens s'usent^ les coins sè poussent en dehors, 
par l'effet des ressorts ; leurs' extirémités an«t 
g;iilaires s'usent de la même manière^ et ils. 
continuent ainsi à pousser les segmens centrer 
là par<M d«i eylmdre; 

JjdL fig. 6a représente une autre espèce de 
garniture très simple ^ c'est le coin, qui 
opère la poûsfsée à mesuré qué rnstirë ié 
prononce; cette garniture ne s'introduit 
dans les cylindres qu'après avoir sàpportê 
une tension préàlable; ëtlé ^ comprise 
conmie la garniture précédente entré les deui 
plàtêaux fixes des phton^ qûi , nous l'ato'irs 
déjà dit, doirent àrùit ûn diM&trë pfesqUé 
^jgal à celui du cylittdre. 



» I 



Digiti^oo by Google 



BIACaiNB DE WATT. 

Les pistons métalliques son t^ assez dii]Glcile& 
à bien Tairé , mais ils sont d^un usage à peu 
près général dans les machines à haute pres- 
sion^ et on les a même adapté aux machines 
à basse pression. La forme et l'espèce de gar- 
nitures ont varié à L'infini ; on s'est servi aussi 
de garnitures façonnées en hélices ^ et qui fai- 
saient ressort d'elles-mêmes ; mais ceiK que 
nous venons de décrire paraissent les plus faci- 
' les quanti Texécution^ et ceux dont Temploi 
est )e plus répandu» L'expérience du reste, 
prouvé que les coins ne déterminent pas des 
rainures dans les cylindres, et d'ailleurs on a 
la faculté d'employer plusieurs systèmes croi*- 
sés^ comme nous l'avons dit^ de maniè;*e à 
06 que les joints ne se correspondent pas^ et 
on peut aussi fabriquer ces coins en matière 
plu9 tendre que celle du reste de la garniture. 

. La seule chose qui paraît à craindre^ et que 
cependap^ Tcxpérience n'a pas démontrée 
poinmo un grave inconvénient^ est que les 
ressorts, ne perdent leur tension par l'usage. 

Il est au reste assez facile de s'apercevoir 
quand Ie3 garnitures des pistons sont per- 
méables^ il su£Qt pour cela d'ouvrir la soU* 
pape à graisse 5 et de faire passer au moyen 
du tiroir décroché de rexcentrique^ la va;* 
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)»eur en dessous du piston. Presque toujours 
il en pitsse.ua peu ^ mais Texpérieuce apprend, 
à connaître quand la quantité en est assez 
grande pour nécessiter le changement des res* 
sorts ou des garnitures. On est paryenu^ 
dans ces derniers tems, à fabriquer des pistons 
mèts^lUques.qui fonctionnent très bien-même* 
sans aToir besoin d'être lubrèâés. ' 

lia^composilion de ralliage dont Perkins se 
servait pour ses. pistons métalliques était de 
ao parties de cuiyre sur 5 d'étain et une. de 
zinc 9 son cylindre était en . fer de fonte» et la. 
pression de la Tapeur de 3o atmosphères. Il 
prétend que sans être lubréfiés^ ses pistons ne 
laissaient point du tout échapper de yapeur. . 
La fig. 62 indique asse2L leur forme. Gçsgar*- 
nitures se composent de deux anneaux con- 
centriqucs^ dont les joints nccoincidentpaset: 
qui étant entrés dans les cylindres après avoir, 
été on peu resserrési^ continuent dès. lorseux*. 
mêmes la force de ressort nécessaire pour • 
compenser Fusure. Il est du reste i^ssez re-*, 
coarquable que quand 5 aprè^. quelque tems.. 
d'usage^ les cylindres et les pistons^métalliques. 
se sont polis mutuellemient^ les progrès de Tu- 
sure sont presqu'iûaprçciables. 
I On attribue souTcnt à tort à un défaut de^ 
<^nMruction^ la perjQQiéabjitité des pistons m4-. 
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talliques. Car la plupart des pièces qai les 
compdsent ^ ' étant à surfaees de rérolutiott 
obtenues au tour^ il est extrêmement facile 
de leur donnelr Itt régularité nécMSaffe, on 
peut même dire mathématique^ pour que les 
surfaces frottantes se conyiennent àyec exacti- 
tude* Il en est de même des cylindres^ dont 
le canal intérieur .est obtenu au moyen des 

^ iostinimens connus sous le nom d'allésoir. Ce 
dernier instrument a acquis son dernier degré 
de précision depiiis qu'on est parvenu à le dis-* 
poser d'une manière verticale. Les cylindres 
ne sont plus comprimés sur la table de Toutil 
en question par les chaînes et les coins qui 
servaient à les assujettir d'une manière iné- 
branlable; ils sont allésés verticalement^ et on 
a soin de ne pas interrompre la marche de 
Toutil qiii porte les liines^ fitiqu'à ce que To- 
pération soit complètement terminée. Car il 
ariivait autrefois que non seulement lès cy- 
lindres 3^ aplatissaient où s'ovalisaient de 
plusieurs millimètres par suite de leur as-^ 
sufèttissèurent stilr la plàqtre ou la table de 
raliésoir^ mais encore que le porte lame et 
le cylindre s'échauffaient dans le travail^ et sî 
l'on discontinuait l'opératièn po'tir la répfèn*- 

^ dre quand le système était froid , il en résuU 

tait des inégàtttCs^ où de^ rainures circttiairea 
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qui altéiiadeat graTentent la paroi {qtéîieare 
des cjrliadres. Il en résultait aussi que l*axc( 
du cylindre n'était plus sjpiétriquement placé. 

Comme Aussi les pistons et les cylindres 
soot trayaillés à froid ^ ou du moins à une 
température bien inférieure à cëlle sous la- 
quelle ils sont destinés à fontionner dans la 
suite, et que le défaut d'homogénéité du métal 
rend ses dilatations inégales; il en résulte 
aussi que tel cylindre et piston qui se con« 
Tiennent très bien à froid, ne présentent plus 
la même exactitude à cbaud. C'est pour cela 
qu'on ne doit s^attendre à de boas résultats 
que quand on a pu prévoir ces Causes d'in« 
exactitude, soit dans la fabrication des pièces 
dont nous parlons, soit en les faisant fonc-* 
tionner à ehand , en introduisant dans les cy- 
lindres des poussières corrodantes qu'on sup» 
priisie plus tard. Il confient également de faire 
en sorte que les pièces métalliques qui com- 
posent le piston soient repérées, et se main*!* 
tiennent et se retrouvent constamment à la 
même place soit dans les fonctions de la ma-« 
chine, soit après un démontage nécessaire. 

On a aiissi eu Tidée de recouvrir les gar^ 
nitures de chanvre, d'une lame mince mé-. 
tallique ^ui |iartici|>e dès-lçf s au ressort 

Digitized by Google 



I 



s* BIÀGHINB DE WATT. 

la gàrôiture de chanvre^ et ces. lames ont 
aussi été façonnées en forme de spirales qui 
enT'Cloppent la surface extérieure 4es tresses 
qui composent la garuiiture de chauTre ou 
4'étoqpe. 

Dans toutes les machines^ la Tapeur est 

introduite daos les cyliùdres, au moyen d'un 
tube qui part de la chaudière S fig. 55 ^ et 
qui la dirige au moyeu de certaines disposi-f 
. tiens dont nous nous occuperons plus tard, 
tantôt au-dessqs 5 tantôt au^essous du pis-, 
ton. Ce tube doit avoir une dimension telleji 
que la vapeur puisse y passer sans être 
nèe^ et T^xpérieiice a démcmtré que son dia- 
jnètre devait être environ depui^p f )usqu*à 
^ 4^ celui du cylindre* 

Eu avaut de la partie de ce tube qui s^a*- 
dapte aux boîtes de distribution, on dispose 
une- valve ou un rbbinet qui a pour but d'iur- 
rêter Tintroduction de la vapeur au cylindre, 
ou de la modérer de manière à ce que le pis- 
ton n'acquière que la quantité de vitesse 
' dont 0(1 a besoin. 

Pour obtenir cet effet ^ voici la disposition 
ingénieuscf qui est employée et qui est encore 
due au génie de Watt. 

y essieu de la valve est fixé 4 ûq système 
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ée IcTier de tringles tellémeiit disposés 
et articulés ^ que son mouTeioent dépend de 
l'écart plus ou mbins grtad des boules Q. 
Ainsi, par exemple 9 ûg. 65^ quand par suite 
d'une trop grande Titesse de la part de la 
machine, les cfeu^ boules s'écartent, la pièce 
g) descend, et la yalve en X se ferme* Dans 
le cas contraire, les deux boules se rappro- 
chent , et la TalT^ s'ourre. 

Â est une poulie qui reçoit le moui^ement 
de rotation au moyen d'un cordon qui passe 
sur l'arbre des .maniTelles; Cette poulie le 
communique à l'axe .du pendule et les leviers 
articulés en h et m, opèrent l'ascension ou la 
descente du manchon g, selon que les boules 
par la force centrifuge se rapprochent ou s'é- 
cartent de leur position noi'maie. Z est une 
fourchette qui limite leur rapprochement* 
Quelquefois l'axe du pendule reçoit son 
mouTement de rotation de plusieurs roues 

dentées à angles, adaptées à son axe et à l'ar- 
bre du Yolant. 

Ce modérateur est fondé sur le principe 
suivant. Fig. 64. Si l'on attache une masse c, 
au bout d'une tige,ia{fixéeàchan(iièreà un axe 
vertical a 6, cette masse fera une révolution 
complette dans le jxkèmc teius qu'un pendule 
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qui aurait pour longueur la distance tci'Îi- 





1 







Titè de la masse> ferait une oscillation. 

Un pendule qui a 87 pouces de longueur, 
donne 3o oscillations à la minute. Ainsi donc 
quand Tarbre de la machine fera trente révo- 
lutions à la minute, en adniettant que Taxe 
du pendule en fournisse tout autant , et que 
ce dernier ait plus de 57 pouces de longueur, 
la bojule s'écacteta jusqu'à ce que e soit égal 
à 57 pouces Si le nombre de révolutions 
augmente^ les lM\Aes s'écarteront davantage; 
elles se rapprocheront dans le cas contraire. 

La longueur du pendule ^ et le déplace-^ 
inent qu'il doit produira, sont faciles à déter* 
miner, car on sait que les nombres d^oscilla^ 
tiens sont en raison inverse des racines car- 
rées de Içur longueur, c'est-à-dire, qu'on 
pendule 4 ou 9 fois plus long , fait dans le 
même tems % ou 3 fois moins d'oscillations, 
et qu'il en fait a ou 3 fois plus, quand il est 
4 ou g fois pli;is court 

Si le poids est obligé de «'élever jus* 
iqu'à ^=37 jpauces^ px)ur ^e 3o révolu- 
tions par mû^ute, il ne devra donc s'éleTer 
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que de e c» X ,37 m ao^S pour en 
feire 40 î car les longueurs sont en raison in- 
yersé du nombre d'oscillations , et en repré- 
sentant par 1 la longueur prkoitiye du pen-^ 
dule^ on ai 1600 : 900^ d'où a = i ^ 
™ t X ; et si a; 37, on aura ,xo1xe. 

Appliquons maintenant ces calculs à la 
eonstruQtiOo d'un modérateur. 

Soit X la tpm dentié^ fixée à Taxe du mo- 
dérateur^ et supposons qu'il fasse autant de 
tours que IVbre du tolant de la machine. 
Supposons aussi cpie dans son état normal^ il 
soit nécessaire . que la machine ne fournisse 
que 3o pulsations au moips , et 3d au plus ; 
alors le robinet^ dans le premier cas^ sera 
prescpi'entiérement ouyerty et daims }e second^ 





1 




1 



coupa de piston s'abaisse jusqu'à 29, le robi- 
net aera ^complètement ouvert, etjes houles 
iodiquecoAt p«r Xeiir al^pMsemeat ju^qne sur 
■la fourchette de support , qu'il est nécessaire 
4e ra#Q(àe.r ]|a machi^ç. doqç l'é- 
lat ojdinaire .4«^s .çhs^es. Je? boules du pen- 
dule ne d^iTcot pa9 êjtro typnyées sur ie^urs 
apporta. 

Fojir gue le p^dule .toucoe amsi rapide- 
II Jl 
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ment que Tarbre du Tolant^ nous avons tu 
qu'il fallait que lût de pouces (i mètre), 
le régime de la maehiûe étaijt de 3o puisa* 

jtioDs; dans ce cas, Tangle 0 étant de 55 de- 
grés, on aura rf: 37 : : 1 cbs. 55''«»d,82, d'où 
0,^2 : 1 ; : 57 : a;» 45 pouces. Ainsi la dis- 
tance de 6, au centre de la boule, doit cire de 
45 pouces. Si la machine atteint uti maxi- 
mum de vitesse^ c'est-à-dire 3a pulsations 
par minute, la distance ^, deviendra 
47 X = 3^ X <» 52,5 pouces. . 

Les angles de 4^^ et SS"» correspondent 
aux longueurs des pendules de 32,5 et 37 
. pouces. Ainsi le pendule doit être construit 
dételle sorte que le robinet soit entièrement 
• fermé , quand Tangle O est égal à 45% et de 
manière à ce qiae quand les boules s'appuy eut 
sur leur fourchette, cet angle ne soit au plus 
que de 3o degrés, ce 4pd indiquera, une mar- 
che trop lente de la part, de la machine. 

La longueur qu'on^est obligé .de donner 
aux pendules par suite des dispositions pré- 
cédentes, devient jlrès incommode, quand ils 
sont appliqués à des machines qui fournis- 
sent un petit jiombre de coups de piston. On 
voit, en eifet, que dans une machine qui. ne 

donne que 30 «pulsations, )a longueur du 
« 
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pendule deyrait être 4e ou a,a5 fois 

plus grande. Mais comme il est facile de. 
donner aux axes des pendules , un meuve-; 
ment de rotation- plus rapide qve celui de 
l'arbre de la rpachine, et cela au moyen de 
divers engrenages ou de poulies d'un rayon 
diiTèrent^ il Test également de donner à cea^ 
pièces des dimensions qui puissent s'appli-. 
quer conmie dément aux mactiinès • 

Ainsi 5 d^ns le cas d'une machine qui ne 
fournirait que 20 coups.depiston, en donnant, 
i Taxe du pendule , au moyen de ses engre.* 
nages ou de ses poulies^ une vitesse double 
ou 4o révolutions par minute, on aurait 

««57 x ;j|ï = 57x77 = 30,81 pouces; et 
pour la longueur des tiges » 1^4 pouces. 

Notre compatriote II M. Brunei, a apporta 
une modification au modérateur de Watt, qui' 
consiste à faire mouvoir les boules dans un 
sensi vertical au lieu de les faire mouvoir ho- 
rizontalement. Cette Sîsposition parait plus 
particulièrement applicable aux ma^chînes de 
bateaux à vapeur , car le système de Watt 
s'influencerait trop des mouvemens oscillay 
toires du navire. 

ta fig. 65 représente son systènac ; b éat 
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Tax^ de rotation du peadule. Lea deux i>ras 
, auxquels est fixée Tcxtréinitè des tiges de pen- 
dules^ ont leurs anneataz séparés au moyea 
d^un ressort en hélice ^ l'un est fixé à Taxe de 
rotation ^ tandis que Pautre est susceptible 
de glisser et d'entraîner areo lui le manchon 
et le collet a; ce dernier communique le mou- 
Tement de Ta et Tient aux tringles durobine^ 
ou de la Talve à Tapeur. 

Le modérateur conique de Watt n*est ap- 
plicable qu^auz machines à Tapeur^ qui com- 
portent aTco elles un mouTement die rotation. 
Pour obtenir le même effet dans celles qui 
ne jouissmit que d'un mouvement rectiligne 
et alternatif 3 on a eu Tidée de le remplacer 
> par une petite pompe qui enToie de Feau 
daAs une cuvette. Cette cuTette contient un 
flotteur destiné à s'élever ou à s'abaisser se- 
lon qbe la quantité d*eau augmente ou dimi* 
nue. Pour que le niveau reste stationnaire 
dans l'état normal de la machine, une des 
parois de la cuvette est perforée de ma- 
niéré à laisser passer l'eau envoyée par la 
pompe, quand sa quantité n*est pas trop con* 
sidérable. Quand par suite d'un excès de 
vitesse de la machine, cette quantité est plus 
£[F^4é. que celle qui peut s'évacuer par lesk 
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orifices de lat^uTette^le niteau remonte^ sou- 
lere le flotteur^ etoe dernier «ammtiîiiijue 
Ma mouyement à la* falye de Tapeur au 
moyen de tringles et de leviers coudés couye- 
fiablement disposés.. L'effet iatttse a Ueu^. 
quand la vitesse de la^mat^hioe diuûuue. 

Ce mouTemeut: alternatif des pistons dans 
|69 cjUndres^ admetiMuppbsitiion que la Ta- . 
peur soit altemati3feinent dââflribuéej tantôt 
att-de5sus5 taM Afc ftUrdessous des pistons ^ et 
rasai que clubDune^dès deuil èa|>a6itia des oy^ 
iindres séparés par le piston^ conununique 
lUernaUTenièMaliseo laiSocideDseur Mie tube 
yai étahUt. une communication aTec celte 
partie dé la machioë. La partie de Tappareil 
nécaniqjue qui eat afiSeictée à ces fenetionsy^ 
r^appàlle la^boitê à tiroir oii A soilpape. 

Quoique les disques ou soupapes qui , au- 
reft>l8>«#UTraibiit eo ton coDieaablelée oth 
Sces de TApëur ou de condensation > avaient 
*aTantage de lés débouebf^r iûstâdtanémc«t 
«pendant leufc usàge èst ^ péu près généra-* 
Binent abandonné aujourd'hui. Leur appli- 
aôcm èxaeie eùrteinr siéjgfè Atait «ouTènt ëon<p 
rariée par des corps étrangers interposés et 
ui s'y tassaient; il en résultait des pertes, 
e Tajj^eutr. et de puiMMice assés iiotaUes%. 

♦ 
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En outre les fonctibu ne li'obtenment ^tte 

par des secousses ou par des chocs qu'où 
cherohe a éTÎter ayec soiti dans les oonstruc^ 
lions modernes* Mous ne parlerons donc qu^ 
des tiroirs et des robinets. 

En général^ les robinets' ont le défaut d'exi- 
ger un très grand frottement pour ne -pas 
laisser échapper la vapeur, et en outre de se 
déformer par suite de l'éléifation de tempé- 
rature qu'ils sont assujettis, à supporter. Ce- 
pendant on- fait l'éloge de celui qu'on em* 
ploie aujourd'hui dans les* petites machines. 

Ce robinet est conique^ ùg. 66 et 67^ et il 
est appuyé sur son siège de même forme 5 ai^ 
moyen d'une Tis de pression Y. Cette Tis tra- 
■verse aussi une 'petite cuyette a graisse qui 
est destinée à hibr^r. le robinet» Ce roàmiet 
est alternatif 5 et dans son mouyement ^ il est 
susceptible de décrire un quart de circonfé- 
rence. L'axe qui sert à Ict mouvoir t^yersett 
S une boite à étoupe* ' 

La cloison ly divise le robinet en deux pai^ 
ties. a est le tube de ysqpeur, e^le conduil| 
qui la dirige au-dessus du piston^ et ccloî 
qui la dirige au-dèssoas* f est le passage ai 
condenseur Z« | 

Dans la situation du robinet indiquée pal 
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)ft planche^ la yapeur^ du haut du cyliuike^ 
dirige au condenseur., tandis que le bas du, 
même eylindre communique ayec le tube da 
Tapeur a; et si on fait faire uû quart de ré- 
Tolutiou au robinety toutes Ut choses se pua--: 
âerout en sens contraire» 

Il est évident que cette disposition donne.' 
lieu ù une assez grande perte de Tapeur, rela-- 
tive à la capacité des conduits comprise de- 
puis les extrémités des cylindres jusqu'au 
robinet distributeur. Cette perte est évidem- 
ment réduite quand on agit avec détente, . 
puisque cette même portion de Tapeur y par- 
ticipe aus.si, et que ce n'est plus dès lors que 
de la vapeur dilatée qui passe au condenseur. 

Les modes de distribution de la.Tapeur,^ . 
au moyen de jrobinets à plusieurs ouvertures, 
Tàrient à Tinfini; mais, comme nous Pavons 
dit plus haut^ ils sont frappés de si graTes in- 
convéniens, qu'an ne les applique plus guère 
qu^aux machines de ' petites diménsions, et 
encore sont-*ils presque généralement aban-r 
donnés aujourd'hui. Le mode de distribution 
dont on se sert le plus habituellement est le 
suivant. 

- Les fig. 68 et 69 représentent la boîte des 
tiroirs, et le tii?ôkv 0 esjt la tige qui met en^ 
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mouY^eat le tiroir GG. Le tube de Tapeur- 
débouche en S ^ et le tiroir même comporte 
le conduit E, par où la yapeur se dirige au. 
condenseur ; en G 65 se troorent des gami-^ 
tares de chanyre qui supportent le frotte- 
ment contre la boîte. 

On remarquera que le» tiroirs glissent sur 
des plaques de frottement adaptées à. chaque 
orifice du cylindre» 

Dans la position du tiroir donnée dans la» 
figure 68^ la Tapeur arriTant par S se dirige 
au-dessous du piston , tandis que celle qui 
est contenue dans la paiSie supérieurcf du cy- 
lindre est libre de s'éTacuer, et de passer au 
condenseur par F et £• Ddns la fig. Qq^ auo 
côntraire^ le piston est pressé en dessus par la 
Tapètir^ ttffidis cpie le b^s dd cylindre comK. 
munique aTec le çoadens^ur. Dans le cas de 

fig. 68^ le pistonmonte; dans cdlui de la fig* . 
dgf^ildeàCend^ 

Quand tes machines fonctionnëat aTec dé^ 
téUtë^ oti âffectè aux tiroirs ou aux robinets 
j^uiieurd moiàTemBns qài règlënt l'époque dé 
Fintercèption complète de la Tapeur. Mais- 
on doit Toir que par la disposition des tiroirs 
que nous slTons décrit > il d déjà lieu à Ua, 
peu de détente de la part de la Tapeur^ puisr 
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que les orifices des cy lindres ne sont com- 
plètement déboi^chés qu'à une seule époque 
de la course des tiroirs. 

On a employé plusieurs génre s de tiroirs à 
double effets qui satisfont aux conditions de la 
détente. Mais quand on Teut obtenir ces effets 
par des soupapes ou des TsWes auxiliaires^ les 
moyens deviennent simples, d'une cpnstruc* 
tien facile et commode à régulariser. Ce 
sont ceux-là que nous recommandons parti-* 
culièremeot. 

Ils consistent à disposer en Miors des hoU 
tes à tiroirs, sur le tube de yapeur, une ralTe 
qui se ferme en tems opportun, et qui est 
mise en mouyemeot par un excentrique ou 
une came placée sur un des arbres touroans 
de la machkie^ Cette came, composée de deux 
secteurs de cercles liés ensemble à frotte- 
ment par le moyeu d^une yis de presdion, est 
susceptilîle d'être étendue à ToJonté et d'une 
manière graduée ; on a ainsi la faculté d'auge' 
monter ou de diminuer le tems do i?inlroduG<^ 
tion de la i^apeur^et de la quantité dis^ détente 
qu'on vttut obtenir. 

Oo a objecté à l'emploi de la Tahe aiixiliairo 
dont nous venons de parler, que la portion 
de Tapeur comprise entre le tiroir et cette 
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vaives éUit perdue; mai» oo doit faire atten- 
tion que ce n^est que de la Tapeur détendue. 
£t que la force élastique et primiiiTe xle la Ta^» 
peur de cette partie du tube n'a pas été per- 
due , relativement à l'appareil mécatiique^ 
puisque dans s^ course elle agissait sur le pis- 
ton par sa force -élastique^ qui s'ajoutait et 9e 
mettait en équilibre avec celle.de la yapeup 
contenue dans le cylindre. Ainsi donc^ on ne 
perd réellement qu'une très faible quantité de 
forcC) et d'ailleurs cette perte peut être entiè- 
rement annihilée^ en- disposjant la yalye de -dé- 
tente très^rès ou même à toucher du tiroir. * 

Le. procédé le plus convenable pour faire 
mouvoir les tiroirs est celui*oi. A, fig^ jo, 
est 1 -arbre du volant \de l'excentrique) et 
le chariot. Ce chariot est susceptible d'être 
serré à voloifté, au moyen des écrons don-» 
bles enf,fih^iyk^ est le levier coudé qui 
reçoit le mouvement de l'excentrique au 
moyen du boutoa h $ sur. lequel il accroche. 

est le levier à main qui sert à faire mou- 
voir les tiroirs quand rexcentrique est décro-. 
«ihé) X est le manche adapté à Textrémité du 
levier de l'excentrique, sur lequel on agit 
quand il est nécessaire de le décrocher. 

X4C mouyemeul par excentrique, est (rè^ 
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doux^ il ue prodûit pas la moindre secousse^ 
et quoiqu'on ait cherché à le remplacer par 
d'autres moyens^ il est presque généralement 
adopté 4ans toutes les .constructions moder- 
nes. 

Leonouyement des pistons et de leurs tige^ 
est UQ mouYcment rectiligne. Quand les ma- 
ebiaes doivent être appliquées à rascension 
de Teau, il peut. être. immédiatement adapté 
aux tiges des pompes à eau, qui se meuvent 
également .en Ugne droite; mais depuis que 
leS' machines a vapeur ont pu être appliquées 
à beaucoup 4'antres trayauz; il a fallu néces-< 
sairement cbeiCjbcr les moyens de leur faire, 
produire d'autres mouyemens, et le mouve- 
.meqt pire ulairc.est le principal. 

Pour obtenir du mouvement rectiligne.des 
pistons ou de leur.tige un mouvement circu- 
laire ^ on emploie ordinairement des pièces 
auxiliaires ou. leviers .<ju'on appelle balan- 
ciers; ces. pièces reçoivent la puissance du 
pistop^ et la transmettent au moyen de bièles 
pendantes ou verticales y ù une . manivelle 
coudée fixée à l'arbre du volant. 

h^.fy 55 est le balanqier. Il feçoit son 
mouvement de. la tige /?, g', du piston, au 
moyçn . de la pièce ariliculée intermédiaire 
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f, g; et la bièlc o, le communique à la ma- 
Aivellc du Tolant. ' 

Le balancier ii*a pa» seidement pour bot 
de conmMiBiquer la puissance, on trouve en- 
core dans sa longueur les points d'appui né- 
cessaire» pour ÉMre moUToir le pùlon de la 
pompe à air et à eau dont R est la tige. 
Les pompes N et t, nécessaires aux fonctions 
de l'appareil, y trouvent également leur point 

d'appui. , 

Il résulte de ce'que lîcxtrémité do Ja Uge 
du piston fournit un mouvement redtiligne, 
qu'eUe ne saurait en dévier «ans . ie &ifeser oa 
sans occasîoner des firottemens cwMidérables 
et destructeurs, elle nepeut donç être liée 
immédiatement à la lôte du 'balancier, qui 
décrit un mouvement circulaire plus ou 
moins étendu. Il est même nécessaire que h 
pièce intermé«aif« gy A, «oit limitée dans 
son obUquUé, afin qu'elle puisse exercer son 
impulsion sur la tête du balancier. 

Le procédé au moyen duquel en est par- 
venu à obUger l'extrémité de la tige du piston 
à se mouvoir en ligne droite, bien qu'elle aoH 
liée à une pièce qui décrit une portion de 
cercle, est ingénieux et simple. Il se conqpose 
système de tringles d<mt la rémÎMi «'ap- 
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>elîe parallélogramme, et qui en effet ca 
orme un dans toutes ses positions. 

Soit, iig. 71 ad, un balancier et a , c et a 
\ les positions extrêmes de cette même piè- 

9 le point décrira nécessairement autour 
lu centre a 9 Tare de cercle c d f. Mainte-* 
lant si nous adaptons au* balancier un sys-« 
éme de tringles tels que b h, c g, et h 
r ^ articulées en b , h, il sera tou- 

onrs possible, en faisant fléchir le système, ,t 
l'obliger le point g à parcourir la verticale 
' g k L Dans ce mouvement, il est évident 
fue le point/i reculera d'une certaine quant- 
ité, et il viendra occuper les positions respec-' 
ives A, f», n« Il faut remarquer. cependant 
|ue la courbe h m n n'est pas un arc de 
cercle , mais qu'il s^en faut de si peu , qu'on 
>eut négliger dans la pratique cette déviation* 

Xa construction du parallélogramme con« 
liste à faire parcourir au *point A le chemin 
:]ue nous venons d'indiquer. Pour cela, dqi 
)oint h comme centre , on décrit deux arcs 
le eercle, Tun à droite et l'autre à gauche de i 
;e point; on en fait ensuite de même du point 
n, et de manière â eouper les deux pre-* 
niere. Après cela , on fait passer par les in- 
crdectîons une ligue g o. La même opération 

7. 
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graphique étant réjpétée aux points m eth^ 
on aura la ligne p qui coupera la première 
en un point o , qui servira de centre de 
mouTement Si don^ on lie le point o avec 
le point h au moyen d'une tringle oh ù char- 
nière en 0 et en A^le pointgnes*écartera pa» 
d'une manière sensible de la ligne droite gkl. 

Voici la méthode de "Watt , fig, ^5. Au 
. bout et rers le milieu du balancier qui os- 
cille autour du point sont attachées deux 
tringles a^d*^ et 6 V d^égales longueurs et liées 
entr'elles au moyen des tiges ctV a'b\ 
de manière à former toujours un parallélo- 
gramme dans toutçs les positions du balan-» 
cier. Les trois tiges sont liées e^tr' elles et au 
balancier par articulation. Xe point devant 
rester dans la verticale pendant le mouve- 
ment^ ou adapte en un tirant o c\ qui peut 
tourner autour du point o. Ce poitit se dé- 
termine en traçant les positions .supérieures^ 
moyennes et itiférielires , et en ayant soin de 
placer dans la verticale d*\ Cçtte con- 
struction fournit les trois points CfV' et par 
suite un cercle dont le, centre donne le p.oint 
« et le rayon la LoQg;ueur diji tirant; : , , 

Le centre d'oscillation o du tirant est d'^u-: 

tant plus éloigné Jie la Tertioale ^ que a^6* est 
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plus petit par rapport à, la longueur a'C da 
balancier. Si a'fc*^ ^ A^C le point 0 se trouve 
sur la Terticaloy fig. ^S, et pour^ etb' ^ 1 a' 
le point 0 tombe du même côté que le point C« 
En outre, si Ton mène la ligne c d\ chacun 
de ses points se mouvra dans une direction 
Tcrticale. Cependant, ils s'en écarteront d'au- 
tant plus, qu'ils seront plus près du point C. 

Le point (S est donc celui qui dévie le 
ïnoios de la verticale et qu*on doit préférer à 
tous les autres pour y attacher rextrémité de 
la tige du piston. Cependant on se sert spu- 
vent dif point pour y attacher la tige de la 
pompe à air^ qui a besoin ^aussi d'un mouver 
mqnt vertical. . ^ 

Bans les machines A deux cyHtidres dè 
Woolf, il y à encore uqi autre point intermé- 
diaire auquel est attachée la tige du pis- 
ton du petit cylindre. Ce point est lié au ba« 
laDcier par les tiçesrr^ et t?^^ ou par un aur 
tri^moyen. * 

lia fig. 74 9 montre uae> disposition parti-» 
culière aux machines des bateaux à vapeur 
afin de pouvoir fixer, le centre d'oscillation 
du paraHélogranuiie sur le cylindre moteuf 
même, on a adapté l'extrémité du tirant, ua« 
çeu' anrdessous du point Cv. ^ . 
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La figwe 75 f représente une disposition 
tout-à-fait ingénieuse. Soient cd, ccC^ les 
positions supérieures, moyennes et inférieu- 
res du balancier, dont le centre d'oscillation 
est en c\ soient aussi les points dd!d^\ qui ap- 
partenant à la tige du piston p doivent rester 
dans la verticale. Pour que cette dernière 
condition existe, il faut qu'un point m quel- 
conque du balancier arrive successivement 
en m et m" de manière, (iue md=m^d'=7n*^d'\ 
* On pjoduit cet effet en jôigpint le point m 
avec un tirant, om^ mqbile autour d'un point 

fixe 0, qui est le centre 4*i:C^ï'Çl« *»^' «'**% ^ 
en donnant au^centre d'oscillation ci du ba- 
lancier, la liberté de glisser dans une cou- . 
lisse* ou en attachant cette même extrémité 

à un levier à charnière en Z.. 

* * ♦ ■ 

Ce mécanisme est/très simple, mais, at« 
tendu la grande pesanteur du balancier ainsi 
suspendu, il serait peut-être dilUcultueux de 
rappliquer en grand. 

Du Volant. 

lie volant est une roue circulaire et pesante 
dont la msisse est faite pour égaliser par sa 
force vive les inégalités de la puissance et 
de la résistance^ 
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Toute indispensable qu'est cette pièce pour 
régulariser les fonctioDs des machines^ elle ne 
laisse pas que de consommer une portion d^ 
la puissance motrice^ soit par le frottement 
des tourillons , soit par celui de sa jante ou de 
ses rayons dans Tair ambiant. 

Voici la règle qui est prescrite pour trou- 
Ter, à Tc^ard de chaque machine^ le poids que 
doit avoir le volant. 

On multiplie le nombre de. chevaux par 
3000, et on divise» le produit par le carré de 
la vitesse. exprimée en pieds par secondes, et 
le quotient donne en quintaux de 100 livres 
le poids cherché d'où : 

Mais R étant le^raypn^u .violant en pieds 
et^ n, le nombre do^toijurs en une minute 

on a : ' v ^ 



9PIU l^n 



60 ' 3o 

£t par conséquent : 

n 3000N M 3o* X 



Soif If 20 chevaux R 9 pieds et n s aa. 
on trouvera P ^ — 90 quintaux. 

L'efTet dynamique du volant, étant pro- 
portionnel au carré de sa vitesse il est évi-» 
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deDt qu'il cooTient mieux d'augmenter cette* 
dernière que sa masse. Et on paryient facile? 
ment à obtenir des aocroissemens de vitesse 
par une adjonction de roues dentées qui est. 
très facile. 

Il est bon cependant de ne pas dépasser 
certaine limite que rexpérience à démontrée 
être de 80 tours par minute^ car on doit çrain- 
dre les effets de la force centrifuge ^ qui croit 
comme le carré de la- YitessOé^ 

La formule ci-dessus montre également, 

que le poids d'un yplant est en raison inverse 
du carré de son rayon. C'est pourquoi ou 
doit cbercher à lui donner le plus grand dia-* 
mètre possible et à transporter presque tout 
S^on poids sot^ cerçle extérieur. Xe^noyau et 
l?.s rjaj:onj5.pe doivent avoir que. la force né-» 
eessalre pour résister à la force centrifuge^ et 
arrêts instantanés de Iji jiart de la ma- 
chine. 

On donne, ordinairement dans la pratique . 
aux rayons des volans 4 ou 5 fois la lon- 
gueur des maaiv4&lleSé Si donc la course dxk 
piston est de 5 pieds, la manivelle aura 
q^S pieds, et le rayon du violant sera ip^o.pu^ 
\p^^5 qt sQu diamètre ap ou ?5 pieds.,. 
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Ces pièce» se font en plusieurs parties 

quaûd elles sont de grandes dimensions. 

« 

Du Condemêur et de taJRomp$ daité : 

Le condenseur est une capacité ùg. 55^.^ 
dans laquelle se produit Finjection de Teau 
froide et par conséquent le iride. Cette capacité 
doit être hermétiquement boucbée , et c'est 
une des conditions les plus indispensables à 
une parfaite condensation. Ce yaisseau dans 
les machines dé-' ferre est plongé dans un autre 
Taisseau, qu'on nomme la bâche et qui est 
alimenté d'eau froide par la pompe alimen- 
taire N. C'èsir sur Teau de Cette bficfae que. se 
prend Ordinairement Tinjection^ et TouYer- 
ture seule du robinet K suffit pour la pro- 
duire avec force» £n eilet^ la pression deTat- 
mosphère agit sur l'eau de la bâche, tandis 
que le vide est à peu près x)omplet dans l'in- 
térieur du condenseur. 

Souvent on se dispense d'aifecter une 
hSàie au condenseur. Alors ^injection est ob*- 
tenue au moyen d'une pompe foulante muç 
par la machine, et dont le tube communique 
directement ayee le tube d'injectiqu dont JL 
est le robinet. Â bord des bateaux, à vapisur*^ 
la. nécessité d'une pompe foulante n'est pas 
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iûdispeiisable , car Tappaceil condensateur 
est toujours abaissé par rapport au niveau de 
l'horizon ou de Teau exférieure, et un sim- 
ple tube qui trarerse le navire et le conden- 

' seur, garni d'un robinet ou d'une Taire à ti- 
roir^ suffît à cet usage. On se dispense même 
d'adapter à l'extrémité du tube d'injection, 
une pomme d'arrosoir, quoique cette disposi- 
tion soit favorable à la dispersion de l'eau eo 
pluie dans l'intérieur du condenseur, et con- 
séquemment à une prompte condensatioD. 
On a également dans ces derniers tems sup- 
primé la grille qui était disposée en dehors 

f du bord, sm^ la face avant de Touverture du 
tube d'injection, attendu que des algues ou 
toute autre matière flottante s'appliquaient 
quelquefois contre les grilles en question , et 
ensuite contre les pommes d'arrosoir 4oDt 
nous avons parlé plus haut. Ces corps étran- 
gers avaient le grave inconvénient de paraly- 
ser l'injection, et il était très difficile de les 
enlever. . 

Le condenseur est en communication directe 
d'une part avec le cylindre, et de l'autre 
avec la pompe à air et à eau A. 

Cette dernière pompe dont le conduit est 
situé au bas du condenseur^ a pour objet 
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d'enlever l'eau d'injection, qui finirait par 
remplir le condenseur , et ses fonctions s'o^ 
pèrent au moyen même des mouyemens du 
balancier* 

Le tube qui conduit l'eau du condenseur 
ai?-dessous du piston de la pompe à air, est 
muni d'une soupape, qui a pour but d'em- 
pêcher Teau de rétrogader au condenseur , 
dans le mouvement de descente du piston. 
On voit son siège en dessous de K. 

Le piston de la pompe à air est aussi muni 
à sa partie supérieure, de deux soupapes ou 
clapets, qui s'ouvrent de bas en haut, de 
telle sorte, que quand le piston appuie sur 
Teau inférieure, ils s'ouvrent^ tandis qu'ils se 
referme^t dans le mouvement ascendant do 
ce même piston. L'eau est ainsi soulevée, et 
elle s'écoule dans le vaisseau à eau chaude 
Ce dernier vaisseau est également muni 
d'un clapet qui empêçhe l'eau de rétrograder 
à la pompe à air« 

Du vaisseau K , l'eau s'expulse en dehors 
de l'atelier, mais comme elle s'est un peu 
échauffée par suite de la condensation de la va-^ 
peurj et qu'en outre elle est un peu plus pure 
que l'eau ordinaire, on ep prend une pojrtioi\ 



Digiti^oo by Google 



«9 MACHINE DE VfkTÏ. 

pour alimenter la chaudière; e*est la pompe 
L qui préside à cette fonction^ 

Les condenseurs sont ordinairement mu-^ 
nis d'un baromètre^ qui sert A mesurer l'éner* 
gie du vi^e produit par la condensation; mais 
ordinairement le tact seul suffit auk machi-- 
niâtes^ pour s'assurer si les fonctions de cet 
appareil s'opèrent d'une manière conve- 
nable. 

Nous ayons déjà exposé les oouditions o^t 
cessaires à l'œuvre de la condensation^ et les 
moyens d*en déduire les* dimensions à don- 
ner aux ajj^pareils affectés à^: ce service. Il ^ 
nous reste encore à parler ded calculs néces-*^ 
saires à la détermination de la puissance def^ 
^érentes machines à vapei^r. 
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CHAPITRE XIL 

%AI.GVI. DX iA PVlSIAirCB DES HAOlIim 

▲ YAPBUB. 

Pour déterminer la puissaBce d'une mft-^ 
chine i Yapeur ^ on la compare prdioaire-* 
mfint à celle d^un pombre de chevaux dont 
elle est capable de produire le trayail. 

Une force n'est déterminée que^ quand on 
connaît son énergie.^ le tems pendant le- 
quel elle agit^ et sa vitesse pendant ce mêm^ 
tems. . « 

Il ne s'agit pas de dire qu'on a produit 
une très g^mnde puissance quand on est par-' 
Tenu à soûle Yér «de très grandes masses c^r 
on\pu y employer beaucoup de tems. L'ef- 
fet si merveilleux de la presse hydraulique, 
ne représente absolument que la somme dç 
toutes les petites fcnrces qu'on a dépensé pen- 
dant iong-tems pour injecter avec une petite 
pompe ^ de Teau ou de Thuile dans un grand 
cytiodre. Il faut du tems pour opérer le dé^ 
plafemeat du grand piston^ et pour peu que 
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la résistance ôède, on s'aperçoit bîeii Tite 
qu*il faut faire de nouveaux frais de force 
pour compenser le déplacement. 

Cette loi statique n^est pas assez con- 
nue des ouvriers^ ils ne jugent ordinairement 
de Teffet produit que par le résultat final^ sans 
tenir compte des moyens^ ni du tems ni de la 
Titesse employés pour les obtenir. Quand on 
parviendra à les convaincre que quand ^ avec 
une i^antité de force déterminée*^ on gagne 
en puissance , on perd en [vitesse ou en tems 
et réciproquement 9 on arrêtera bien des dé« 
penses ruineuses et sans résultat* 

Xa force des chevaux est extrêmement va- 
riable. Cependant on est à peu près couTenu 
d'adopter Testimation suivante pour terme de 
comparaison. 

Un chenal ordinaire peut souleYer vertica** 

lement 180 livres à 5 pieds de hauteur en 1 
seconde. Ou 180 x 5 à un pied de hauteur 
dans le même tems. Ou encore 180 x3 x6o 
en une minute. C'est-à-dire^ 52400 livres 
anglaises à une hauteur de 1 pied. En mesu- 
res françaises) 27600 livres à 1 pied en une 
minute^ ou 45oo kilogrammes à 1 mètre de 
hauteur en une minute ^ 7& kilogràmmes en 
une seconde. * 
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ïreedgoid estime que par suité des pertes 
ipâ résultent : i» du frottement nécessaire 
ju'éprouve la vapeur en passant aux cylin- 
ires; a<> de son refroidissement dans le cy- 
mdre et les conduits ; S"" du frottement du 
nston et des fuites ^ 4'' de la force nécessaire 
)our expulser la vapeur ; 5"* de la foi:ce né«* 
^essaire pour ouvrir et fermer les soupapes ^ 
élever Teau d'injection et Taincre le frotte-* 
lient des axes; 6'' de la détente provenant de 
îc que la vapeur est interceptée avant la fin 
le la course des pistons } 7* de la force né- 
cessaire pour mouvoir la pompe à air; S*" en-* 
iiD, de ce que la vapeur n*est pas complète- 
ment condensée 9 la pression effective de la 
sapeur à basse pression sur les pistons^ ne 
doit être comptée que pour 0^5^ par cen- 
timètre circulaire 9 ou o^63 par centimètre 
carré. 

D'après cela ^ il est très facile de détermi- 
ner la puisaance d'une machine ù vapeur à 
hssse pression. Admettons quMl s'agisse d'gne 
machine dont le diamètre du pistoa soit de 
**$09 et que la vitesse soit paç minute, de 

Le moment étatique sera 

1 09' X 54,68 X o,5o »» 594945. • 
U s 
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Ce nombre^ divisé par 45oo^ donnera ;o^a 
pour le nombre de cfaeraux que représente 
la machine. 

La puissance des machines à vapeur à 
haute pression et sans condenseur ^ est en- 
core plus facile à déterminer. Mais en géné- 
ral, pour ne. pas setrouTer en défaut^ on es^ 
time presque constanmient la moitié de la 
pression.de la vapeur comme perdue par une 
^ partie des causes précitées et Tinertie de Vap*" 
pareil. 

Pour déterminer la puissance des machines 
qui agissent par détente ^ voici comment on 
peut s'y prendre. 

Soit une machine dont le piston a o%4 de 
diamètre 9 sa surface sera égalé â 0,7854 x 
0,4 j ou 0^12566 mètres carrés. Supposons 
la pression de la vapeur de 5 atmosphères, et 
que la course du piston soit de i%2, et qu'on 
intercepte l'entrée de la vapeur au ^ de la 
course, c*est«'à*^ire à o'%3 de la cotirse. Â 
chaque course du piston, il y aura o,ia566 
X 0,3 B 0^0877 mètres cubes de vapeur em- 
ployée j et après 5o courses on une minute, 
il y en aura 60X0,0377—1,885 mètres cubes« 

Or, d'après les tables contenues dans cet 
ouvrage, nous voyons que Teffet dynamique 
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de 1 mètre cube de Tapeur qui se dilate du 
quadruple ^ étant augmenté de à465o kilo-^ 
grammes , celui de la yapeur primitive dont 
l'élasticité fait équilibre à 5 atmosphères , 
doit être égal à â x 2465o x i^885.» 2i3a3a6 
en ne prenant que les 0^4 (0 ^^^^ 
donné par la théorie^ on obtient gaoSo ki- 
logrammes pour l'effet utile^ ce qui équivaut 
en force de. cheval à ou 20^44 chevaux. 
En employant la même vapeur sans dé* 
tente^ dans un cylindre d'un diamètre 4 fois 

( j). Pour le calcul des^ ipachines à détente sans copt* 
deosear» dans lesquelles la Tapeur ne se dilatct qa'ai^- 
t^nt qu'elle peut Tamcre les obstacles de la machine 
et la pression atmosphérique , Treedgold porte k 
0)4 d la force perdue pour détruire les obstacles (d re- 
présente la tension de la vapeur dans la chaudière ) 
de cette manière la détente de la vapeur se trouve 
resserrée dans des, limite^, trop bornées» A la fin de - 
la course des pistons, la vapeur doit conserver une 
force ég^le à o,4 ^ 4* ^ ( ^ étant la pression atmo- 
sphérique )• 

Soit d = S atmosphères , o,4 -f- i = a • + i serait 
en atmosphères respression de la force de la vapeur 
dilatée , et rinlerceplion devrait se faire aux j de la 
course du piston ; pour <f=sio on aurait o,4 €1-^1=5, 
et Tinterccption devrait se faire à l de^la course di4 
piston. Ce résultat iie semble pas d'acoord ai;ec f eih 
péfi^ace, 
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plus petit y la dépease de vapeur sera la mê- 
me, et Teffet dynamique de la vapeur, égal 
à 1,885 mètres cubes, sera 5xio35oxi,885 
— 97360 dont les 0,6 donneront pour TeiTet 
utile 56416, ou environ i3 chevaux. 

Tels sont les moyens qu'on emploie pour 
déterminer la puissance des machines à va* 
peur. Mais comme il est très possible que par 
la défectuosité des machines , les idées de 
constructions particulières à chaque auteur, 
les innovations introduites , enfin l'espèce de 
machines employées, elles ne reproduisent 
pas la force calculée plus haut, on a dû re- 
chercher un procédé pratique qui pût accu- 
ser la force réelle de la machine pendant ses 
fonctions, c'est M. de Prony qui Ta trouvé. 

Nous avons exposé la construction et les 
principes de cet appareil, ainsi queles moyens 
de calculer la puissance de la machine à va- 
peur à laquelle il est appliqué , dans la pre- 
mière partie de cet ouvrage (voyez Frein de 
Prony ), et nous 7 renvoyons le lecteur. U 
y verra aussi que le frein de Prony ne peut; 
s'appliquer cpi'aux machines à vapeur qui 
fournissent un mouvement circulaire.£t, bien 
que ce soit le cas de presque toutes les mj^- 
|)bines modernes; cependant il est encore 
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cessaire de détermiuer la puissance de celles 
qui ne fournissent qu'un mourement rccti- 
ligne alternatif. 

Mais conune le mou?ement rectiligne est 
particulièrement affecté aux pompes u eau^. 
dont les pistons fonctionnent également ^ ou ' 
du moins le plus généralement comme ceux 
desmachuies à vapeur même ^ il en résulte 
des simplifications très grandes de mécanis* 
me^ et en outre des moyens positifs d'estimer 
la puissance. 

Supposons en effet ^ que le cylindre à Ta-< 
peur fig. 76 bis^ soit adapté sur une table 
TTy et quo la trayerse du piston bb^ soit im- 
médiatement liée à la traTerse inférieure ce, 
au moyen des tringles bcybCy il sera facile 
d'affecter à cette dernière y dans son milieu 5 . 
la tige même de la pompe à eau^ et si l'axe 
du cylindre à Tapeur et celui du cylindre à. 
eau se correspondent verticalement ^ ils se- 
serviront mutuellement de guide^ et remploi 
*du parallélogramme devient superflu. Ce n'est 
pas tout^ on peut trouver sur la traverse bb 
les moyens de faire jouer les tiroirs^ et la 
pompe alimentsdre ou la pompe à eau et à 
air de l'appareil à vapeur. 
Bi est vrai que la force nécessaire pouf 
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faire mouvoir ces derniers appareils n*est p9S 
]a même^ et tendrait à déranger par son iiiè-» 
galité la yerticalité ou le parallélisme du châs-î 
sis. Mais comme on a la faculté de prolonger 
la traverse bb^ djune quantitç quelconque 9 il 
s'ensuit qu*en installant à différentes distan-* 
ces de la tige du piston à vapeur ^ les points 
d*appui en question ^ on parviendra à équili- 
brer les forces , attendu que les leviers seront 

« 

en rapport des puissances. . > . 

Pour mesurer la puissance des machines 
ainsi appliquées à Télévation de Teau, il snf- 
iit de tenir compte du poids de Teau et de la 
hauteur à laquelle elle est éhevée dans un 
' tems donné. On sait qu'une unité dynanûqae 
est égale à un mèfre cube d'eau^ élevé à UA 
piètre de hauteur^ en une seconde^ 
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CHAPITRE IIII. 

DES S0I7PJLPES DE SUESTE. 

L!^mpIoi des soupapes de sûreté est fotndé^ 
ur ce que la pression, de la yapeur agit sur 
baqua partie de la surface de la chaudière 
Toportiounellement à sa £orce^ al sur ce que 
ette pression, pour .une atmosphère équir 
àuX à un poids de i4 1.5 liTres par pouce 
arré^ ou x\o^ par centimètre carré. Si donc 
»n pratique une ourerture à la chaudière , et 
1 on y adapte une $,oup2»pe chargée d'ua 
>oids, elle rester^^ bouchée tant que la.pres- 
ioade la Tapeûr^'ne surpassera pas cdle de 
atmosphère , plu3 celle du poids qui chi^rgo 
a soupape; tandis^^que dans le cas contrairie, 
:Ue pourra s'échs^pper, OA' souleyant la/sour 
^^pe et le poida^ et on a'^ura pas i. crî^in-* 

que la Vapeur s^^cqumiile. daiv la chau^ 

lière, • - 

Polîr qu'une paireiljle soupape réunisse les 
onditîons nécessaires pour bien foDCtionner, 
' faut qu'elle ait une largeur couTcnable,^ 
[Ueson poi(|i soit ep . rapport avec la presn 
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sioD qu'on ne doit pas dépasser^ et qu'elle ne 
soit point gênée dans ses fonctions. - 

Pour qn^nne soupape empêche la Tapeur 
de dépasser une certaine pression , il est né- 
cessaire . que rouTerture soit assez grande 
pour laisser échapper Texcès de Tapeur qui 
peut se produire ; par conséquent il s'agit de 
déterminer la quantité de Tapeur d'une cct- 
taine tension qui peut se produire en une se- 
conde ^ et quelle est la yitesse qu'elle ac- 
quiert pendant le même tems pour s'échap- 
per par un orifice d'une grandeur détenni« 
née. 

Nous aTons tu qu'on peut admettre que i 
mètre carré de surface de chauiTe^ peut four- 
nir enTiron 3o kilogrammes de Tapeur en 
une heure ^ ou ^ de kilogramme en une se- 
conde. Une chaudière présentant 8 mètres 
carrés de surface de chauffe^ fournira en une 
seconde ou de yapeur. Si la vapeur ne 
doit pas dépasser nne élasticité de deux at- 
mosphères^ il deyra s'échapper ^ ou 60 
décimètres cubes de Tapeur par seconde^ 
puisqile goo décimètres cubes d'une telle Ta- 
peur pèsent un kilogramme; de plus^ comme 
sa Titbsse dans l'atmosphère est de 428 mètres 
ou 4a8o décimètres ^ il s'ensuit qu'un orifice 
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de 1 décimètre carré laissera passer 4a8o dé- 
cimètres cubes de vapeur par seconde. Pour 
l'expulsion de 60 décimètres cubes, il suffira 
que rouverture ait ;f = ^ déçimètre carré, 
00 1,4 centimètre carré. 

Si la chaudière présentait une surface 
de chauffe de deux mètreS carrés, et que la 
pression maximum de la vapeur dût être de 
10 atmosphères, la quantité de Tapeur pro- 
duite serait égale à ou ;i de kilogramme 
par seconde, et comme ao8 décimètres cubes 
de cette vapeur pèsent un lulogramme , il ne 
forme que - 5, 5 décimètres cubes 
de vapeur par 'seconde, et l'orifice que forme 
la soupape doit avoir. ^ décimètre carré, on 
environ 0,06 centimètre carré. 

Quoique ces calculs démontrent qu'une pe- 
tite ouverture est suffisante pour prévenir les 
dangers; cependant on est obligé dans la pra- 
tique, de les faire plus grandes, attendu qu'il 
peut se faire que la macbine soit arrêtée pen- 
dant quelque tems. Toutefois l'augmentation 
oe pression ne croît pas aussi vite qu'on 
pourrait le croire, la production de la vapeur 
restant d'ailleurs uniforme. 

Soit une chaudière à basse pression conte- 
aant app çieds cubes d^'çau et 100 pieds eu- 
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bes de Tapeur à i 7 d'atmo^phèr^es , et pou«> 

. vant Ydposîser i5 livres, d'eau ou ; de pied 
cube par minute. La cbaleur qu'elle absorbe 
dans ce cas^ est i56oo^ ou jgfooo''. S'il sefor-f 
mait réelleihent 1 5 liyres de vapeur 8au3 
qu'aucune position fût consommée 9 le poids 
des 100 pieds cubes égal à 4 livres s'élèverait 
ia 4+ i3 ^ 199 et la vapeur aurait une den-! 
sijté presque 5 fois plus grande. 

.Comme à mesure que la Tapeur devient 
plus dense^ la température a'élève ,aus§i ^ il 
s'ensuit que toute la masse d'eau de la chau-» 
diére doit acquérir une température plus éle^ 
vée ; ainsi la tempérfiture^ de la vapeur dont 
rélasticité est de 1 7 atmosphère, étant de 
io5 degrés , et celle dont l'élasticité est de ^ 
atmosphères, étant de 12a degrés, il faudra 
qu0 tpute la masse d'eau se surchauffe de 17 
degrés j en même tems que l'élasticité de la, 
Tapeur^ de simple i^'elle était d'abord^ de- 
' viendra double* 

m 

Or, 200 pieds cubes d'eau ou 12000 livres»,^ 
exigent 17X1^000-=» âo4ooo% pour s*é-? 
chauiTer de 1 7 degrés ; on voit donc qu'il de-. 
Trait s'écouler environ 99 minutes avant que 
l'élasticité de la Tapeur se soit doublée , eu 
^ujpp osant d'ailleurs que la chaudière recoiT^ 



. tdujours la même quantité de chaletir^ âa-^ 

voir : 9000°. 

D'après ceia^ on voit qu'une accumulation 
âe Tapeur est d'autant' plus à craindre^ qu'il 
y a moins d'eau dans la chaudière et que la 
pression habituelle de la vapeur est plus 
grande; attendu qu'il n'y a plus besoin que 
d'une élévation de temptrature de plus en 

pluifeible. 

» • . 

Soit enfin une chaudière dans laquelle la 
Tapeur possède une élasticité équiTalénie à 
4 atmosphères 9 ne contenant que 40 pieds* 
cubes d'eaoy et sro pitfds cubes de Tapeur ^ et 
absorbant 7 doo;» par niinute^.la température 
de l'eau et de la vapeur sera de i45 degrés ; 
dans ce cas^ la température s'élWvera de 3« en 
une minute^ et deviendra égale à 1^2^ 4 
minutes^ elle sera de 1 690 en 8 minutes. Or 9 
cette dernière température correspond à une 
élasticité de vapeur équivalente à 7 \ atmos- 
phères. 

On voit donc que les chaudières à haute 
pression doivent être plus grandes afin qu'elles 
ne présentent pas plus de chances de destruc- 
tion sous le rapport que nous Tenons d'exa- 
miner. La quantité de poids dent on doit 
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charger les soupapes de sûreté est facile à Aé* 
terminer. 

On sait que pour chaque atmosphère de 
pression en sus de celle de l'atmosphère ex- 
térieure^ le poids doit être i 

i4,5 liv. angl.pour i pouce carré 

ou 11 ^33 1 po. circulaire 

1 o5 1 centimètre carré 

ou o^8i 1 cent, circulaire. 

Ce qui reyient enyiron à une demi-livre par 
pouce carré , pour une hauteur barométrique 
de 1 pouce au o ^iSô par centimètre carré 
pour une hauteur barométrique de dix cen- 
timètres. ' 

Une soupape de 8 centimètres carrés doit 
être chargée de a x8 i,o3 " 16,48 kilogr. 
pour que l'élasticité de la Tapeur soit limi- 
tée à 3 atmosphères^et une soupape de 4 pou- 
ces circulaires, doit l'être de ^x/^xii^d^ ^ 
11^53 livres pour un maximum de pression 
de 1 7 atmosphère. 

La presion de la vapeur à 100 degrés de 
tei;opérature, faisant équilibre à celle de Tat-* 
mosphère^ il s'ensuit que^ dans le premier 
cas^ bien que la pression de la vapeur dans 
l'intérieur de la chaudière soit de trois atmo-* 
sphères^ la soupape n'appuie sur son siège ^ 
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tfu^en raison de la différence ou deux atmo-- 

sphères^ et dans le second^ en raison, de 7 d'at- 
mosphère seulement', et qu'aussitôt que la 
pression intérieure dépassera ces limites^ elles 
se soulèveront. 

Il n'est pas probable que la quantité des 
e:[Lplosions soit attribuable à des surcharges 
de la soupape de sûreté ; les ouvriers con- 
naissent trop bien les accidens terribles qui 
peuvent en résulter, et ils savent aussi qu'ils 
en sont les premières yîctimes. 

Cependant on a yagè utile de pourvoir les 
chaudières de deux soupapes de sûreté, dont 
l'une est enfermée à clé dans une espèce db 
eage grillée hors des atteintes de la malveil- 
lance* 

Il n'est pas nécessaire de dire que dans la 

détermination précédente de la charge des 
soupapes de sftreté, on doit tenir compte de 
leur poids ; mais il est encore une autre cir-*- 
constance à laquelle on doit avoir égard re- 
latîTcment aux soupapes qui ont une forme 
et un siège conique j .c'est que la surface su- 
périeure étant plus grande que l'inférieure, il 
en résulte des inégalités de pression ; si , par 
exemple , l'une des surfaces est de 4 7 pouces 
carrés ^ et l'autre de 4 seulement^ les prçs-^ 
n fi. 
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sioos seront respectiTement comme 4 i pod-^ 
ces Carrés 4- i4?5 = 657 livres, et 4 + i4i5 
^ 58 livres 9 pour une pression d'une atmos- 
phère. Si ron ne surchargeait pas la soupape, 
il faudrait donc que la vapeur f(lt de { plus 
élastique pour la soulever 

Il est clair toutefois .que cej^ . eilet ne serait 
sensibie que dans le moment<quî précède le 
soulèvement de la soupape,- car Tinègalité 
disparait dès qu'il arrive un peu de vapeur 
entre la soupape et son siège conique. 

Il y a encore une autre circqnstiâince qui * 
peut contrarier le soulèvement des soupapes, 
quelle que soit d'ailleurs leur forme. G*est Tad- 
hérence qu'elles acquièrent, par un séjour 
trop prolongé sur leur siège. Cette circon- 
stance à laquelle les effets de Toxidation ne 
sont pas étrangers (a), peut être prjgvue en 
ayant soin de les remuer de tems etal^ms sur 
leurs sièges. ^ • ^ , 

Lorsque la vapeur s'échappe avec un^c«i ' 

(x) Un <2ôae parfait ne serait poiat susceptible dc' 
se Bodever p quelle qoe fût la pressioa de la vapeur. 

(2) X'oiidation est plus prompte quand les métaux 
en contact sont de dilTérente espèce et de nature à* 
Jmiterles effets galvigulques d'o^e paire, de la pilo 
voltaïqne. 



talne vitesse par une ouverture faite dan^ 
une plaque ^ on a remarqué qu'il se formait 
au-dessus de la soupape un Tide qui contrariait 
son soulèyement entier; La Tapeur est ainsi 
gênée dans son épanchementji et lach^udièro 
se soulage avec difficulté. 

Les figures 76 et 77, montrent des soupa- 
pes coniques spr lesquelles les poids reposient 
impaédiatement. On voit qu'on peut en aug-r 
menter ou diminuer à Tolonté la quantité. 

Dans lafig. 78, le poids de la soupape est 
enfermé sous clé. 

La fig. 79, montre une soupape conique 
dont le poids est suspendu dans Tintérieur 
de la chaudière. 

Dans la fig. 80^ le poids agit sur un levier. 
Cette disposition a cela d'avantageux qu'il 
faut moins de poids pour obtenir la même 
pre^fïon ^ et qu'en outre la charge qui ap- 
puie la soupape de sûreté sur son siège 5 peut 

' être variée par récartement du même çoids, 

^ fuii la barre. 

La fig. 81 9 représente une soupape àpisr 
ton et à ressort^ qui ne laisse échapper la 
^Tapeur qu'après un certain degré de scmlève- 
pient. Cette disposition est sujette à plusieurst 
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causes de .perturbation qui résideat daos Vin^ 
égalité variable de tension de la part du rcs-^ 
sort^ et dans rincoostance du frottement de 
la part du piston. 

^La fi^. 8s représente une. soupape à pis- 
ton de Woolf. Comme dans la précédente, le 
piston éprouve une pression de plus en plus 
grande à mçsure qu'il s'élève ^ ^mais à la 
place d'un ressort, c'est un -^l'^ier;' dont le 
poids s'éloigne et tend à deveinir horizontal 
à mesure que. le piston monte.. 

Dans la fig. 83, on a dessiné une soupape 
sphérique en usage à bord des bateaux à ya-*^ 
j)eur. 

Des plaques minces de sûreté* 

Comme il est possible que les soupapes de 

sûreté ne fonctionnent 4»as conrenablement 

ou qu'elles ne permettent pas à une assez 
grande quantité de vapeur de s'échapper, 
on avait proposé dans ces derniers tems, de 
.pratiquer au chaudières une ou plusieurs 
ouvertures, et de les boucher avec des pla- 
ques minces (le métal destinées à se briser, 
quand Ja pression de la vapeur devient trop 
grande. Mais comme il est très diUicile de dé- 
tencniner la i;ésistance définie des plaques. 
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minces par rapport à leur étendue^ leur 
épaisseur,, leur ûature et leur température , oa 
a peu fait usage de ce moyen pour prévenir les 
explosions , et il paraît totalement abandonné 
aujourd'hui. '* 

Manomètre de sûrelL: 

On a au3si imaginé de faire monter un flot- 
teur dans ua tube ^ et de faire en sorte qu'ar- 
rivé à un ^certain degré de hauteur, il puisse 
produire, au moyen dé poulies, de leviers ou . 
déchaînes, le décrochement du registre de la 
cheminée, et par suite, rabstraction du ti- 
rage et Textinction du feu ; Mais outre que 
cette disposition n'a pas Tavantage d'éteindre 
immédiatement le feu , elle ne possède pas 
encore celui de s'opposer à ces productions 
brusques de vapeur, qui paraissent être la. 
cause principale des explosions. Un des pro- 
cédés les plus eificaces qui ait été employé 
s-obtieut au moyeu des alliages fusibles. 

Dês plaques fusibles. 

0 

\ 

Comme on a pensé depuis long-tems déjà, 
que la plupart des explosions pouvaient être 
le résultat de la saturation instantanée de 
la^ Tapeur, primitÎTement désaturée* On a 
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eu ridée d'appliquer à des ouvertures prati- 
quées aux ehaudièrcsr^ des plaques mètalli-^ 
ques fusibles 9 à telle ou teUe température 
qu'on ne doit pas dépasser. 

Yoici comment on expliquait ces cas d^ex- 
plosions. 

Quand le feu n'est appliqué aux chaudiè- 

l'es qu'à des parties ea contact avec Teau 5 la 
vapeur contenue sous le dôme ne saurait ac- 
quérir d'autre température que celle qui lui 
est coinmufiiquée par Teau inférieure^ et 
comme cette dernière est en exeès^ la Tapeur 
est constamment saturée d'eau j| et sa force 
èlas^que es\ toujours efi relation avec sa tem- 
pérature^ 

Mfiis si par suite d^up abaissement de ni-» 
veau dans la chaudière^ les parties d'abord 
recouvertes d'eau ^ et qui reçoivent le con<T 
• tact du fei|^ se découvrent, alors la vapeur 

ne reçoit pas seulement de la chaleur de l'eau 

inférieur^ 9 jxi$lB encore des parois surchauf- 
fées qui ont été abandonnées par l'eau. 

En outre ^ la pression même qui s^exerce 
sur le niveau du liquide^ surtout quand la 
paachine est arrêtée ^ empêche ce dernier de 

^e soulever en bulle ^ .dans l'espape occupe 
j)ar )a valeur <| de la saturer ou de lui doancv 
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la quantité d'eau nécessaire > pour que 8s^ 
densité devienne en relation de la tempéra- 
ture ; enfin il en résulte qu'elle s'échauffe^ et 
que 3a pression n'est plus en rapport aTec le 
degré de chaleur qu'elle possède. 

Maintenant, si par suite de la mise en mar^ 
che de. la machine ^ ou d'i^ne consommation 
quelconque de vapeur^ voire même celle qui 
pourrait être oocasionée par le soulèvement 
de la soupape de sûreté, Tébullition se pro- 
duity Tespace ou la vapeur se ratureront de 
Teau qu'il leur manque^ et cette dernière 
prendra non seulement une tension relative 
à sa température 9 mais encore la chose se 
passera brusquement et il pourra s'en suivre 
une explorion; 

Si la saturation instantanée ne pouvait 
avoir lieu que par le soulèvement de l'eau 
inférieure au milieu de l'espace ^ cette eau ' 
étant d'une température moins élevée que 
celle de la vapeur désaturée ^ il est probable 
qu'il y aurait plutôt lieu à un effet de con^ 
densation , ou à une augmentation de pres- 
sion très faible qui serait relative à la tempé-* 
rature du mélange. 

Il en serait encore de même, si la vapeur * 

ne pouvait se sçt^urer que par h chvte 4«s 
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particules d*eau sur le métal rouge ^ par suite' 
de Tabseace du liquide. Car on sait qu'un 
métal rouge de chaleur n'est pas dans les 
conditions les plus favorables pour produire 
de la vapeur. 

Mais si 9 par exemple ^ Teau eu remontaut 
à son niveau ordinaire ^ et avant d'avoir at- 
teint la partie surchaulïéç de la surface de 
chauffe , se met en contact avec celle qui la 
précède 5 et qui a la^ température convenable 
pour donner lieu à une grande production de 
vapeur% cette vipeur très chaude^ ira saturer 
l'espace et la vapeur contenue sous le dôme 
de la chaudière , et l'appareil recevra instan- 
tanément un surcroit d'effort qui peut don- 
' ner lieu à sa rupture. 

' L'eau même en. se soulevant ou en sautH- 
lant stnr le métal rouge, doit finir par le ra- 
mener à la tempècature du maximum de va- 
porisation^ et toutesces circonstances peuvent 
conspirer simultanément pour produire la sa- 
turation instantanée dont nous avons parlé 
plus haut. . ' 

' ^ Il parut donc de la plus haute* importance 
d'appliquer aux chaudières des appareils qui 
pussent céder à chaque instant ù une accu? 
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mûlation die chaleur et de vapeur^ et les pla- 
ques fusibles furent imaginées. . 

Il est certain qu'au moyen, d'un thermo- 
mètre et des manomètres, on peut à chaque 
iûstant s'assurer si la température et la pres- 
sion sont en rapport. Mais on a voulu aussi 
que les appareils portent ayec eux le remède, 
et soient entièrement indépendans des soins 
ou de la vigilance des^ macfhinistes. 

Les plaques fusibles dont nous avons déjà , 
eu Toccasioa de parler, se composent d'un 
alliage de bismuth , de plomb et d'étain dans 
les proportions suivantes : 

,^ 

centifi:. i ! atuiu. 

8 
S 

8 
8 
8 
8 
8 

Il est facile^ d'après ce tableau» d'obtenir 
des plaques fusibles à tel ou tel degré. Ainsi, 
je suppose qu'on ne veuille pas dépasser la 
température et la pression de 5 atmosphères, 
on emploiera un alliage fusible à i34degrésw 

Mais ces plaques fusibles n'ont pas seule- 

UaYantage de se détryiirc par suite d'un excès 
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XO0 DES SOUPAPES, 

de vapeur saturée ; elles se fondent encore 
quand la vapeur dépasse la limite de tempé- 1 
rature qui e^t affectée à la pression qu'on ne 
veut pas dépasser 9 liien que cette pression 
n'existe p^ dans la chaudière^ en d'autres ter^ • 
xnes^ elles se fondent qu^nd la vapeur se désa* 
turc* 

On a reproché aux plaques fusibles d'être 
susceptibles de se ramollir un peu avant Té* 
poque qui précède leur fusion complète ^ 
( yoyej, les expériences du comité de Fran- 
klin ^ dans le premier tolume ) ; mais on est 
parvenu à éditer en grande partie cet incon-i 
vénient , en les recouvrant d'un disque mè* 
tallique perforé^ fig. 80 ^ Â. 

Un des grands inconvénîens attachés encore 
à remploi des plaques fusibles 5 surtout à bjord 
des bateaux à vapeur^ est de suspendre l'ac- 
tion de l'appareil mécanique ^ à partir de Fè* 
poque où la plaque est détruite. Mais on est 
parvenu aujqurd'hui à éviter ce défaut en les 
installant au-dessus d'un tube de robinet , sus- 
ceptible de se fermer imnaé4iatexaent après la 
fusion de la plaque^ On a eu aussi l'idée de 
suspendre à un jQi métallique ^ dans l'intérieur 
des chaudières 9 une certaine masse de métal 
fiisible* Le |il de métal traverse I9 cfa9a4iirq 

1 
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oli èât suspendu à une soupape de sûreté. Dans 
le premier cas, il va s'attacher à un registre 
dàns la cheminée^ qui forme contré-*poids^ et 
qui est susceptible de s^abaisser par suite de 
la fiision de la plaque. Le feu s'éteint ainsi , 









II 



à produire un certain bruit, soit au moyen 
d'une cloche ou d'un instrument à (i)anche9 
le machiniste est averti ^ et il doit prendre 
aussitôt les précautions convenables pottf 
éviter les accidens terribles qui peuvent en 
être la suite. 

é 

Nous ne pensons pas que, dans le cas d'un 
danger semblable^ il soit utile d'ouvrir la 
soupape de sûreté pour laisser épancher la va- 
peur dans l'atmosphère; parce qu'il en résul- 
terait évidemment un soulèvement de niveau 
de Veau dans la chaudière, et une ébullition 
considérable dont le résultat peut être de red- 
écouvrir instantanément les parties surchauf- 
fées de la surface de chaufie. Nous ne i^nr^ 

(i) On a imaginé aussi de boucher le bec de Tia- 
strtioient à anche qui commiiniqàe avec la chao-« 
diêre^.avec du métal fusible. Ce métal en se fondant 
permet à une petite quantité^de vape^ur de traverse? ' 
rinstrnment et de prodoire aii^i dabroit qui picévlent 
les chauffeurs, „ y 
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sons pas non plus qu'il convienne de mcllrè 
la machine en marche , si elle est arrêtée^ ni 
de l'arrêter si elle est en fonction* Dans le 
premier cas, on retomberait dans les incon-. 
Téniens signalés plus haut relativement aa 
soulèvement de la soupape de sûreté ; dans le 
second^ on tendrait à produire un . nouvel 
abaissement de niveau dans la chaudière., et 
à augmenter ainsi le désordre de cet appareil. 
Éteindre.le feu inuaédiatement, et employer' 
pour cela tous les moyens les plus brefs , est 
a mon avis , et nous en parlons par expé* 
rience, la précaution la plus eiHcace pom 
éviter un danger imminent On doit aussi at- 
tendre , pour rétablir le niveau d'eau dans la 
chaudière ^ que les surfaces de chauffe soient 
réduites à une température dont on n'ait plus 
rien à craindre. " - / * 

Il est encore nn genre de destruction des 
appareils évaporatoires ù basse pression au«f 
quel il est facile de jpourvoir. Quand les chau- 
dières, après la cessation du travail, sont de- 
venues froides, la vapeur intérieure^ui fai- 
sait équilibre avec la pression de l'atmosphère 
extérieure se condense 9 et le vid^ s'établit 
dans l'intérieur de cette capacité. Elles sup- 
portent donc de dehors en dedans une pres^ 
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sîon équivalente à une atmosphère , ai le 
vide est complet; or, si les chaudières sont 
usées^ quelques^-unes de leurs parties n'ont 
plus l'épaisseur cônTenable pour résister à 
cette pression^ et elles s'écirasentî ikinstous' les 
cas mèmé, les chaudières à haute pression 
étant éprouVées qu'* une pression tKple de 
celle qu'elles' 4oiY eut supporter^ 'c'eflt*&*«dire^ 
aux d'une pr<ession atmosphérique ^ elles' ne 
sauraien^ésisler & une preasioù pAiis grande 
que dans le cas où dans la construction de ces 
appWf éils onf aumît' eneoîre prèvur M'&ediden^ 
dont nous parlons (i). lie renTersemeot du 
mercure des mai^omètres peut ôtre aussi une 
coDséquéncé du vicfô prodiiir pai^ la conden^ 
sation de la vapeur dans riotérieur dés chaû'^ 
dières. 

.^n évite ces accidens^ én armàlit lesckau^ 
dières d'une soupape de sûreté , dite atmo-« 
sphérique y disposée convenablement potir 
s^enfoncer quand la pression de l'air extérieur ; 
agit sur elle. . ^ 

Les précautions dont nous ayons parlé plus 

(1 J Les chaudières ne soot pas constraites ordinai« 
rcment pour résister à cette pression 9 qi:^i agit dans 
un sens inverse. Il peut arriver que les tirans glisseut 
dans ieurs poîats d'appui ou se courbent* 
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haut^ qui sont relatiTes à rextiociicm dd 

feu par rabaissement du registre de la chemi- 
née y peuvent aussi donner lieu à un accideat 
grave qui résulterait de raccumulation du gaz 
hydrogène carburé dans Tintérieur des gale- 
ries des fourneaux ; car quand le feu esWnorti 
la bouille se distille^ et le produit de cette 
distillation est du gaz hydrogène carburé non 
brûlé ^ parce que Tâtre étant bouehé^ il n'est 
pas en contact avec une quantité suflisaDte 
d'oxigène ou d air atmosphérique. Or^ si par 
suite de l'ouverture des portes du cendrier, 
ou du fourneau 9 l'air extérieur s'introduit 
dans les galeries ^ le gaz se trouvera aussitôt 
dans les conditions nécessaires pour brûlef «t 
même détoner avec explosion. 

On évite ces accidens^ en ne fermant ja- 
mais hermétiquement le registre de la che- 
minée ni les portes du fourneau et du ceo- 
drien 
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CHAPITRE XIY. 

DE PLTJSIBUBS SYSTEUBS DE MAGHIIfES. 

Daii3 le Manuel du Chauffeur de h&timeot 
à vapeur^ nous a vous déjà exposé plusieiurs 
systèmes de machines rotatives. Nous avons 
aussi pré veau queTeffeldynam^ue d'une cer- 
taine quantité, de vapeur pour produire un 
mouvement de rotation » était le même que 
dans les machines à mouvement rectiligne , 
que le peu. de succès, qu'ont obtenu jusqu^i 
présent ces mkchines ^ étaient^ en particulier ^ 
dus à la difficulté de construction ^ aux fret- 
temens considérables qu'elles exigent , à leur 
peu de durée f enûn^ à la défectuosité des sys- 
tèmes mécaniques employés jusqu'il ce jour. 
Con^me beaucoup de mécaniciens cherclientà 
construire de pareilles* machines 5 nous allons 
encore exposer plusieurs systèmes particuliers 
qui pourront, ou It/ur donner des idées utiles ^ 
ou prévenir des dépenses ruineuses. 

La fig. 84 représente une des premières ma- 
chines à vapeur qui ait été construite sur un 
P^ticU système ; elle est de Walt, est V^vhx^ 
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mobile et tournant ^ et ce, la boîte antiulaire 
ou cylindrique dans laquelle se meut la pa* 
lette rf. Celte boîte est bouchée par deux 
fonds que Iraverse Taxe tournant a. Cet axe 
est muni d'une palette calibrée de ma- 
nière à pouvoir circuler dans la boîte, et mu* 
nie sur sa tranche d'une garniture à étoupe 
ou métallique à ressort. L'usure des deux tran- 
ches latérales peut être préTue de la même 
manière ou même par des fonds doubles qui 
seraient susceptibles de se rapprocher à me« 
sure querusure diminueraitlalargeur de la pa^ 
lette. e est une cloison mobile à charnière en^^ 
égateiiient munie d'^ne^amitureà frottement 
dans la partie qui frotte contre l'arbre, f. est 
le tube de Tapeur, et g y celuiducondensenr, 

U est bien facile de se rendre raison du jeu 
del'dppareil. En arrivant par/*, la vapeur pous- 
se Tune et Tautre palette; aeHe obéit à la 
poussée et entraine l'axe auquel elle est fixée, 
eh suivant la direction 4e la flèche, tandis 
que l'autre e s'appuye sur Taxe et forme ainsi 
cloison entre la condensation qui s'opère en 
c et le tube de vapeur. 

Quand la palette d vient s'appuyer sur la 
cloison et alors le robinet introducteur est 
fermé, cette dernière se soulève et vient s^ 
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loger dans le cgeaxhe^ ménagé à^a boite. 
Cette dernière foDClion ae peut d'opérer que 
par la force viye de Tappareil mécanique ou 
par raction d'un To^nt ^érieur. 

Lafig. 85 représente un autire procédé. 
La boite b , est coupée à peu près ù moi- 
tié. -La roue A B e3t munie de huit palettes à 

charnières capables de se loger chacune dans 



intérieur, c est le (ube.4e vapeur et dy celui 
qui communique au cpndenseùr. En B il y a 
un plan inoUné ^^i a. pour^fojpiolipn d'obliger 
Iqs palettes à s' effacer à mesure qu'elles «e pré- 
sentent pour s'introduire dans Tanneau. Çes 
mêmes palettes âebai^çnt ^près avoir déparé 
ce plan incliné et se présentent à la poussée 
de la yapeur. Le jeu de cette machine est fa^* 
cile à concevoir et il est à remarquer que Tac- 
tipn continu ejies p9)ie(^.9 lend inutile rem- 
ploi 4u yqlant..£^le clo|t^ néanmoins^ donner 

lieu à.up'frjot^ifient.ponsidéi'a^^ 

Daps la ,^g* '§6 , ,f.i.«spfit ^ux ;ro|>inets ^qui 

^eryçnt^jlajpi^s^d'introdijcteur et d'expulseur 

f4>ur la .Tapçfir, lA^àfi, cloison intérieure. £n 
,(^ire, pglette;^ tjrouve à ^Le.lijgçr ^en.par- 

4ie dans, leur épaissenr^ Tautre partie se loge 
. ^Wla /oue^ ,lia.Ygpçi»r ^'introdujtjiar 
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pousse palette b dans le sens de la flêcife. 
En même tems l'autre côté participe au Tide 
du condenseur par o. Aussitôt' que la palette 
by a dépassé le robinet supérieur, un quart de 
réTôlMion de la partie ce robinet^ produit 
l'introduction de la Tapeur^ par q et rexpul- 
sion par p. La même chose a lieu pour le ro- 
binet inférieur. 

l>ans la fig. 87^ les palettes sont munies de 
ressorts et se logent à coulisse dans le Boyau 
à. mesure qu'elles passent sur lo plan incliné 

arrivées dans respace rf, elles se présentait 
au contact de la Tapeur qui entre par et 
s'échappe ou passe au condenseur par q. De 
cette manièrev il^y a tou|ofnrs unedës six pa- 
lettes en fonction. 

Machine rotative sans chattdilre^ fig. 88, 89, 90. . 

Ce système se compose d'un cylindre exté- 
rieur et fixe B, B, et d'tin cylindre tournant 
ou tambour intérieur, di L'intervalle compris 
entre les deux cylindres est d'un quart de pou- 
ces- C y est l*!axe du cylindre intérieur. Ce cy- 
lindre est muni sur ses bords d'une collerette 
à rainure circulaire , destinée à produire un 
frottement contre le rebord extérieur du cy- 
lindre fit^Op dételle façon que la Tapeur na 
\ 

% 
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poissé 8'échapper âu dehors^ La rainùre%st 
pour cela munie de matière coivvenabie y de 
tresses en chanvre^, par exemple ^ enduites 
- de corps gras. Au cylindre extérieur fixe^ 
on a méaagé une cloisou solide en e> dont 
la trancttë est destmée au fi'ottement contre 
le tambour du^ cylindre intérieur. Pour. cet 
ob}et elle est pourvue de substances ou de 
matières capables de fburllir un frottement 
convenable. 

' Le. fouroeaa^st en H ,»et la.flanune circule 
autour du cylindre fixe extérieur^.en s'arron- 
dissant^ et passe ensuite à la cheminée en K. 

F est ilei tube qui conduit dans rinlervalle 
des deux cylindres 9. le liquide qui^doit être 
TApoiisé^ et le tube ^ communique au conden- 
seur^ La cloison-- correspondante au point 
et qui est adaptée^ comme nous l'avons dit, 
an cylindre fixe extérieur^ sépare les deux tu- 
bes en question. 

Quand le liquide est introduit par le tube 
F 9 il se vaporise-et^ étant attiré par Taction 

« 

du comlenseur , ,il frotte contre le tam- 
bour plein 5 et lui procure un mouTement de 
révolution. L^auteur applique aussi celte idée 
à un appareil en hélice de la forme représen- 
tée (fig.-Qo). L'eau est ir^troduite par eu ba»> 
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elfe se raporise étf\ea. se. dîrigei^i^ au x^ondeo- 
seurpar gy entraîne dans son mouyemeptas- 
eensionnel «les iiélices. €oUes^i fourois^t 
un mouy^mont circulaire îà un axe qui tra- 
Terse le cône sur lequel elles sont adaptées. 
'Toutes ces hélices frpt1;^nt .contre la paroi 
d'un cône extérieur gui.$ert d'enveloppe. 

La fi^. 91 repriseiifcediiie machine à vapeur 
rotative d'tpe 'Constnïatioiii qui reafenne 
quelques particularités remarquables. 

A est un ^iinélre annulaire ; on ën a déta* 
çhé une partie pour Uisser toir le piston et 
les cloisons d'appÀiv sont les eondmts 
de vapeur qui partent du «tubé' commun D« 
E est Tarbre tournant splidemeiit attaché au 
pi<ton F. 6G aontik^^lj^ites où JBejaou^ient 
les 4>loi$ons. ^Ces cloisons .sont munies de 
contrepoids qui -ne sont jpas ^indiqués tlaos 
la planohe; .e^es<sant.i]L'aiUeurs^maiiiteaues 
ù poste par la pression .de la vapeur. 
Quand Jbe piston ^ .en «foiunjuWMt .sa coui^ 
se^ ctQjod a ks^Si^uM^v^r jau jQtu^en du plan 
Sneliné dont )iIs 4SiMt mupis AW^i^iir face 
postérieuife^ et^newCcmAm^epi^QP^liSSAd/é- 
passé, clIe&.i:etouraent 4'elles-ii)e0ie.s,à leur 1 
poster Dans £e iaoïuremfflDt ^«^bttmD^ciPn- 
Ue la Uinj;le.I, laquelle 3it Uée^à^la,*v>il*â«e 

* 

* 
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perforée et cette même cûulisse opère le 
changement de direction dans la Tapeur. H H 
sont les supports des leyiers 1 1, qui agissent 
de concert pour^ opérer le mouyement de la 
coulisse ou vaWe d'introduction K.. On doit ob- 
serTer que pour. que le rayolo, du piston puisse 
fonctionner, une ouverture circulaire est 
pratiquée tout ai^tour de l'anneau. Mais celle 
ouyerture circulaire est bouchée intérieure- 
ment par une demi-bague en cuivre qui s'ap^ 
plique contre la rainure circulaire par la 
pression même de la vapeur ; cette demi-ba« 
gue est attachée au piston ou à son rayon et 
se meut /^irculairement avec lui. Quand le ^ 
piston a dépassé une des cloisons ^ la vapeur 
s*intrôduit dès qu'elle est rendue à son poste ; 
le piston continue sa course, et il en est de 
même pour Tautre cloison, quand le plan in- 
cliné du piston se présente pour jie passer en 
dehors. 

Il'auteur peqse qu'on peut appliquer la 
cfmdensatipn ^ ce système , au moy^ d'une 
boite inférieure qui s'ajusterait à frottenxept 
contre Tarbre E de la machine ; il pense autoi 
qu'elle peut .être installée . pour agir à.recu-* 
Ions et qu'il suHirait pour cela d'adapter au 
piston deux plans inclinés ^ on en ayante l'au** 
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tre en arrière. Quant à la bague demi-circii* 

laire^ il su0irait qu^elle passât à frottement 
éms le piston ou dans le rayon^ et qu'elle filt 
munie à ses extrémités d'un buttoir qui lui 
permettrait d'être entraînée dans \^ xnou.re- 
ment du piston. I 

Nous pensona aussi qu'il serait avantageux 
Remployer quatre cloisons au lieu de deux: 
la bague serait réduite eaproportion. On éfi- 
teraît ainsi des fuites et les points morts* 

' Machine rotative d mercure. 

■ 

De toutes les machines rotatives à mer- 
cure , celle-pci nous paraît la plus simple. 

Fig. 9a , les quatre yasès A son liées en« 
senible au moyen de tubes disposés comme 
la planche l'indique. Chacim de ces yases est 
muni d'ouvertures qui permettent de visiter 
les clapets, tels que adaptés à une des ex- 
trémités des tubes. Ces ouvertures se bou-. 
cbent au moyen de plaques à boulons. 

Les rayons sont des tubes creux qui 
aboutissent à un anneau ou étui commun , 
qui tourne autour d'un essieu également 
creux. Cet essieu contient le conduit de va- 
peur. L'anneau ou l'étui sur lequel sont assu- 
jettis les rayons creux ^ est perforé en quatre 
endroits ^ et ces quatre trous correspondent^ 
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alitant d'ouvertures de l'essieu. Mais il n'y a 
que rouyerture d'en bas qui communique 
avec la chaudière à vapeur^ 'par .ua tube inté* 
rieur à Fessieu , led autres sont en commu- 
nication directe avec l'air extérieur^ et même 
avecuncoudenseur^ et cela par l'essieu même. 

En supposant que cet appareil avec sonanneau 
tourne autour de l'essieu^ chacune des ouver- 
tures correspondant à un rayon creux ^ com- 
muniquera avec la chaudière ^ et ce sera le 
cas de celui d'en bas, tandis que les trois au- 
tres communiqueront avec l'atmosphère ou 
le condenseur. Cela posé, voyons ce qui se 
passera dans le cas présenté par la figure* 

Le tube D communique avec la chaudière^ 
la vapeur arrive dans le vase inférieur^, ne 
pouvant s'échapper par le tube fi, attendu 
que son clapet est fermé, ( un très petit res- 
sort favorise cette fermeture ), elle appuie sur 
le mercure que contient ce vase , et l'oblige 
à passer dans le vase A' par le tube ouvert c. 
L'équilibre se détruit davantage à mesui'e 
que le mercure s'écoule dans le vase A', et le 
système tourne. Ce vase remplace le premier^ 
tandis que A ayant pris la position, de A'% 
la vapeur contenue s'échappe par le rayon et 

les ouvertures, correspoodàut de l'auneau et 
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de Tessiéu dans Tatmosphère. Le système est 
donc sollicité à tourner incessamment par le 
transport successif de la masse de mercure 
dans chacun dès vases À' A" A"\ 

Il est bien entendu que cet appareil ne sau- 
raft être fabriqué en cuivre ; ni en un métal 
susceptible de s'amalgamer avec le mercure. 

Un effet semblable a été obtenu par le 
transport du mercure dans une jante circu-* 
laiire et creuse^ munie de clapets qyi \ ne 
s'ouvraient que dans uA senfe^ même avec 
. des massés métalliques solides qui poussaient 
les clapets à mesure, qu'ils se déplaçaient. Les 
clapets dani cé dernier eas^ se logeaient dans 
répaisseur des parois de la jante. 

DES YOITUEBS tOGOAIOTlVES* 

Nous avons déjà exposé le système des 
chaudières employées dans les voitures loco- 
moti^es^^nous alldns maintenant déciire quel- 
ques-unes dé ces voitures employées sur les 
chemins de fer ^ et suir lés routés ordinairés. 

Voiture de che^ùn de fer de M. ôtephensàn. 

On peut dire que les premières, voitures^ 
qui aient réussi en Angleterre, sont celles 
de M. StepliénSbn. Nous* avoihs déjà dotinéi 
une explicaiion des chaudières 5 leur dispo- 
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ïhion stir le brancard de la Toiture ^ ainsi 
que celle du mécanisme^ sont représentées 
par la fîg. gS. Les cylindres Â ont 1 1 à 12 
ponces anglais de diamètre intérieut^ et les' 
tiges de pistons sont pointées sur un appen- 
dice ou bouton placé sur un des rayons dès- 
roues du devant et qui fait maniYelle. La 
cbUrsfe dû piston est de 16 pouces anglais ou 
40 centimètres; kl têtè dé la tige du piston 
est dirigée par dès guidés en C et on Yoit 
atrssilestringWdés soupapes d'introdikction* 
JLa Tapeur expulsée des cylindres passe parle 
tube F, à la naissance de la cheminée, où elle 
produit une accélération de tirage* La Titesise' 
du piston est variable commela charge àTdin-' 
cre et lé pouVoir Tapérisra'iit dë la' chaudière^ 
Le tender oU le wagon qui porte Feau ali- 
meotairé, esï rèUddi^i^'è pâr la' Toiture à vt-' 
peur : c*est iiiHà é^ècé de ntk^n jpplate^ 
forme elliptique ^ qui fait suite aTec celle D 
où 5è tieiit le nbMtiistei B'esfti ést^ din^ë à 
la chaudière pair une mancbe en cuir^ muni^ 
întérièuremèht de virolës de ciiivre qui s'oj[>- 
pbsent à sbh'aplatiéftléibèÂjf. 

La iig. 94 représente la Voiture dë Hè- 
phènsoh perfectionnée , lés cylindres moteurs 
sont horisontaiix et placés au-dêsSôtls' de' la 
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cheminée. Les tigres des pistons sont pointées 
iDaimédiatement sur Tessieu des roues de der- 
rière, qui porte deux manivelles coudées à 
angles droits. Les manches M correspondeat 

à des tringles articulées qui seryent à faire 
mojiYoir les tiroirs des cylindres. Ét ces der- 
niers étant situés immédiatement au-^iessons 
de la cheminée, la Tapeur expulsée est con- 
duite directement à sa base. 

M. Stephenson a encore apporté d!impor« 
tantes modifications dans son chariot à ya-^ 
peur, fig. 95. Elles consistait à placer la 
grande roue à manivelles au-dessous du mi- 
lieu du chariot, et cette disposition a Tavantage 
d'augmenter la force de friction, et ensuite 
de supprimer à cette roue les rebords inté- 
rieurs qui seryaient à maintenir la Toîture sur 
les rails. La grande roue dès lors est plate par 
sa circonférence et sans collerettes sur sés 
bords. 

Pour obliger cependant le ^chariot à sul- 
yre sans^ s'en écarter là direction des rails , 
l'auteur ajoute à son système deux autres 
paires de petites roues munies de collerettes , 
mais qui sont susceptibles de s^cliner un 
peu pour obéir à une petite inclinaison de la 

part du chemin de fer. Une des paires de ces 
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petites roues est située sous le fourneau et 
l'autre sous la cheminée, elles sont toutes, 
comme on le voil^ appuyées sur des ressorts, 
de sorte qu'elles sont aussi à même d'obéir 
aux petites inflexions de la rpute. 

M. Stephenson prétend ^ paç cette dispo- 
sition 5 éviter une des grandes causes de des-* 
t^uctioQ de puissance motrice, qui résultait 
autrefois âci frottement latéral des collerettes 
de la grande roue contre les côtés des rails* 
Mais il est visible que telle n^était pas l'idée 
principale de l'auteur en construisant un pa- 
reil système, il avait en yue d'y appliquer un 
moyen de retarder la marche de l'appaseil ou 
€l*enrayer les roues., et cela par l'adjonction 
d\in procédé particulier très mgéoieuse. 

Le brancart de la Toiture a été brisé pour 

laisser apercevoir le procédé d'enrayage de 
de. Bl. Stephenson. A, est uu petit cylindre 
xnuni d'un pistou, dont la partie basse peut 
communiquer avec la chaudière au moyen 
du tube L La tige de ce piston est assujettie, 
par articulation au levier g', et un point de, 
c$ levier sert d'appui à une tringle f qui agit 
sur les deux masses frottantes d^dj il est clair 
xûaintenant, qu^en faisant passer de la. vapeur. 
âi>iiis le piston ( et un simple mouvement d<k 
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robinet suffit pour cet objet) en plus ou moins 
grande quantité ^ le piston s'élerera^ agira 
sur les tringles et sur les ma^s^es^qui s'.appoie- 
ront sur la jante des roues. Ces masses , en 
frottant ainsi 9 retarderont la marche de la 
voiture , et il sera facile ainsi d*eu modérer à 
Tolonté la vitesse. 

fig» 96 représeate une voiture locomo- 
tive qui a été employée sur le chemin de fer 
de Dublin et Kingstown. Le brancart sur le- 
quel est disposée la maçhine et sa chau- 
dière ^ est en fer battu; il a i5 pieds anglais 
de longueur sur 7. de largeur^ il est supporté 
par quatre ressorts . cachés dans le brancart 
même^ sur quatce rçijQS gui tournent avec leiv 
essieu* La chaudière B est placée sur ce bran- 
eact^ Bile est en tôle ^t d'une foripe cylindri- 
que. Le fournjeau Ç .^st .placé à une de ses 
^xtrémités^ et la chaleur passe au travers d'une 
quantité dejpetits tubes poyés dans l'eau jus** 
qu'à la cheminée qui est à J'autre bout de la 
.chaudière. Ces petits. tubes sont au nonabre 
4e 90, et ils Qpt un poupe et demi de diamè- 
tre. L'extrémité de la cheminée se termine 
par une §spj^oe de pomme percée en crible 
qui a pour objet d'arrêter les particules en- 
flammées de charbon^ qui peuvent être en* 
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tral^ée^ par le tirage^ an ^avers des tubes 
calorifères de la chaudière. La vapeur ^ après 
aToirproduit son cffet^ est expulsée à la nais- 
de*la. cheminée. 
Auprès du fouifieau où est placé le ma* 
çlÛQiste 9 il y a frçi^ robinets jauges qui ser- 
jr/sat à s'^faurer 441 ,p^^çau de Te^u c^e la 
dbaudière, ai|)j^iq^e. les leviers •& main qui 
«er?i^nt à «fei^e nia^cher la machine en vivant 
ou en arr^^rç^.sjslon ljei)esoiD. Sur la chau-> 
djkère il y a. deux jsoupapies d^ sûreté, Tune 

d'eUes^Q^ i^st .à la^^Iffi^M^^ ^ machiniste y 
fit il peut régler, a,yec elle la force de la va- 
peur. :Quaot à la sçponde, ^l|e -est .if églée pour 
que,le.jua4âmu^ djèl^^icMé être 
iif}>ms$é5 ^t eU^,6St,)iors de toute atteinte. La 
T^mm PWP .A la Rjtfti^ auBçr|.ew:e de la 
jGjbaudièrje, e?t .çpfl4î^i^ au moyen d'un tube, 
.^.MfiS(iàttv^^«jfm^^^ çet^e machiiïe 
.«pt .unc fg^^pje p^r^ci^lî^f^. .<Je^ boîtes sont 
«oioiUguës iqy^QilKÇS L, et, ces derniers 
wnt ^oUdem^t iixés si^r .)/Bs ^ftl^carfls, ,4e 
chaque côté jip la cba^^li.èçe. lyes tiroirs en- 
voient la vapeur alternat^y^çf^t efi de$j$pi3.^t; 
cçn /Iqs^qj^s ^s pist/?çs^^ ^et ç^ç^t^ç cjernière, 
api;^ ,w,ojr,Erod3ijt Ù^ur^pï^îiveppnt, se jli- 
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Tîgc par le lube R à la naissaacc de la che- 
minée» 

la tige du piston M passe comme à Ter- 
dinaire . au travers d'une boîte à étoupe 
adaptée au milieu des couvercles des cylin- 
dres ^ et de chaque c0té du brancard on a 
établi une équerre en fer N , qui reçoit le 
mouvement du piston par des biëles pen- 
dantes et le transmet au moyeu des roues de 
derrière au moyen de H est évident que 
la distance du centre de la roue au tourillon 
du moyeu, doit être égale à la moitié de la 
course des {nstons. On a trouvé encore sur 
l'équerre un point d'appui P qui sert au mou- 
vëment de la pompe alimentaire Q. Cette 
eau se prend du tender qui est remorqué par 
la voiture à vapeur, au moyen d'une manche 
en cuir qui établit une commuiEiication entre 
le magasin d'eau et 4a pompe foulante. Les 
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donnent aux deux roues le mouvement de 
rotation sont, l'un à l'égard de l'autre, dispo- 
ilés comme dans tontes les machines conju- 
guées, à angle droit. 

Sur le tube I qui conduit la vapeur de la 
chaudière aux boites à tiroirs, est adapté un , 
robinet régulateur u main, qui est à la dispo- 
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sitibn dti machiniste^ pour augnlenter, dhni^ 

nuer ou arrêter le mouvement de ia machine 

seloQ le besoin. 

La capacité de la chaudière ert divisée en 
trois compartimens distincts et inégaux. La 
partie intermédiaire comprend la chaudière 
proprement dite et les tubes calorifères ; une 
autre, à l'extrémité, donne naissance à la che- 
minée; enfin, dans le troisième, sont disposés 
le fourneau et la grille. Les petits tubes de 
chaleur sont fabriqués en cuivre ou en laiton^ 
ils sont entièrement plongés dans l'eau - que 
coutieutla chaudière, et telle est leur-dorée 
que , cette voiture locomotive, àprès avoir 
fourni environ 3oooo miles , aucun d'eux ne 
présentait la moindre trace de dégradation. 
Le seul inconvénient qui serait la consé- 
quence d'une fissure qui se déclarerait dans 
un de ces tub es , serait d'éteindre le feu, et . 
d'occasioner l'arrêt de la voiture. 

La voiture locomotive dessinée dans les 
figures 97 , g8 , 99 et i oo^ contient des dis^ 
positions toutes particulières que nous avons 
cru devoir décrire ayec quelques détails. « 

Elles consistent dans un arrangement par- 
ticulier des cylindres à vapeur , dans la ma- 
nière d'appliquer leur puissance wx roues, 
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^ ddo» uoe ùçou ^aiticulière de ces der- 

^ 97 ^ oa plan ea élévation^ tu de 

jti^^de la. piachin^ et de la Toiture; la£g. 

mljakjhMk de la même T^ûtofe Tue kiflL 
.d^oise^u i la ûg. est une section loogitu- 
diode, et la fig. loa, une seotioD horizontale. 
1m nien^ lettres, dans les quatre dessins^ re- 
pré^enteot les mêmes parties, a est la chsiu- 
dléie contenant une quantité de petits ,tab.es 
,de <^lkaleur jertioaux^i^ ploitgfés entièrjemeot 
' dans Teau de la chaiidière. L'extrémité iiili^ 
riewe «d^ tPç|U# Itub^ sV^UTre dws 
fourneau aljnieQte de.dbarbonpar TouTerture 
d qni #st nmpie .d\inê porte. Toi)8 les c6- 
,tés du fquj;pejivi ioflt sjfigïjéS;de ^a^caissiç.^- 
térieiire par ^n ^pace rempli d'eau; fiQ- 

ffifimîi^ ià-mâl^} g «st ,çap/i)q)ta à.j^«p 

prtis copique.^pat rçujerture .ffiit face à la 
partie supérj/^e .^^.^qwn^u, tandis que te 
.dôme sjélfciT^ ii.Ufie^q^i^^ di^a^cejdu. niveau 
^ .dej^e^u : elle. a pour but d'exppsçr une plps 
^jçai^^^ ^tçod^^ Â.raQtjoii.dufeu^ 
d'eninagas^ricr la chaleur, et de, diminuer la 
i^'^AU die la chaudière j et par consé- 

• >î'?ito^!?^« A ^çjfpit If .vppeur .çuj^epj^ée 
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par la chaudière ; cette cliambre est envelop- 
pée p^r l'air échauffé qui a passé au travers 
des petits ^bes de chaleur^ lequel passe en- 
tre la partie supérieure de la chaudière et l'en- 
veloppe extérieure qui fait suite avec la che- 
minée. Le tube conduit la vapeur de la chau* 
idiibre aux boîtes à tiroir d'où elle est trans- 
ioaise en tems convenable par les valves k , 
dans les trois cylindres ouverts / ; la vapeur 
s'échappe des. cylindres après chaque course 
des pistons m^.par nn tube quila décharge ^ 
comme. à l^ordinaire^ dans la cheminée. Lès 
cylindres sont fermés à leur extrémité supé-^ 
rieure^ maas ils sont ouverts à la jpression at« 
mosphèrique pslr l'autre extrémité ^ de telle 
sorte que la vapeur ne produit de Fefiet que 
dans un seul sens de la course des pistons. 
Chaqde tige de piston 0^ est liée à ces pièces 
par une clji^nière, tandis qne ces mêmes pis-\ 
fons sont maintenus d^ns leurs fonctions rec- 
tUignes par les guides g qui sont fixés à leur 
surface inférieure. Les trois tiges des pistons 
agissent sur trois manivelles coudées d'un 
axe et cet axe ^t muni de deux roues dell-^ 
tées S et f d'un diamètre différent; les deux ma- 
nivelles tt^ fixées ioix roues dentées^ et la ma- 
nîveUe interjpaédiaire V de Tax^^ sont dispo- 



Digitized by Google 



♦ 



,3t» DIVERS SYSTÈMES 

sées respectivement 9 de manière à £drmer 
entr'eilcs des angles de 1 2Q degrés , de telle 
sorte que le mouvement circulaire communi- 
qué à Taxe est uniforme. Ces deux roues 
dentées entraînent dans leur mouyemeot 
deux autres roues également denrées et en- 
core d'un diamètre diUérent, qui tournent li- 
brement sur Tarbre y; un mancbon à mS* 
choires tourne ayec Tarbre d'une ma- 
nière fiie^ mais il peut avancer à droite ou à 
gaucbe et engrener avec Tune ou Pautre roue 
07 ou ti; sur des mâchoires pareilles^ c[uand^ 
au moyen d'un levier à fourcbette on le pousse 
d'un côté ou de l'autre^ 

Quand il est nécessaire de donaec. au .dia'<> 
riot la plus grande vélocité possible^ par 
exemple 5 sur un cbemin de fer de niveau^ 
le manchon Z est poussé du côté de AiV^ et 
alors la roue S qui est plus grande que fj 
imprime à Taxe c'est-à-dire aux roues 
de la voiture 9 la plus grande somme de 
vitesse 9 si au coiitraire^ ayant besoin de 
franchir une pente ascendante^ il est néces* 
.saire d'augmenter la puissance aux dépens 
de la vitesse , on poussera le manchon du côté i 
de a, et la rpuc t, étant plus petite que », ' 
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la puissance sera augmentée et la Titesse di- 
minuée, i 

Dans la planche 5 la petite roue dentée 

a UD diamètre égal seulement à la moitié de ! 

celui de la grande roue d'où il résulte que i 

le chariot sera poussé avec une force double^ . 

et que sa vitesse sera réduite a moitié , mais 

ces dimensions sont arbitraires et peuvent " 

être variées selon lès circonstances pu les obs-* . 

tàcles qu'il peut avoir 4 Vaiiicre. De«telie façon . \ 

à pouvoir ôbteair la plus grande ou la plus • 

petite vitesse possible. ^ ' | 

En descendant un plan incliné ^ on peut ^\ ^ 

aussi désengrener Tune et 1 autre roue ^ 1- 
cômme dans la fig. 100; alors le chariot des- • , ' 
céndra par sa seule gravité ; la machine et les 
roues restatit en repos. On peut aussi^ dans ce 
dernier état du manchon , faire mouroir la 
machine sans entraîner le chariot 

L'auteur prétend que par la situation ver- j 
ticale de ses trois cylindres et par leur oma^ 
bre^ les roues de la voiture présenteront plus \ ! 
d'adhésion sur les rails, en s'y appuyant^ da- 
vantage , et que la machine, recevra . moins * ' 
de chocs. ' ' 

Les roues de la voiture sont aussi d'une 
construction particulière. fig. foi^ est le 
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tnoyeu en fonte de fer ou atitte métal; Ici 
cercle extérieur^ en fer martelé^ G des 
disques en tôle qui unissent le moyett àveck 
cercle extérieur. 

L*ajufitement des parties qui composent ces 
roues se fait au tour ; Tauleur indique même 
l'emploi de la chaleur comme moyen d'obte" 
nir une liaison intime ; le cercle extérieur se- 
r^it chauffé avant d'être mis en place ^ et en 
se refroidissant^ il produirait un resserre- 
ment de rassemblage. Mais dans ce deruîbf 
cas les disques seraient éncàstrés sur les liioi- 
bes extérieure^ et' sur les moyeux. 

Dans les cas représentés par le dessin de la 
planche, les disques^sont ajustés sur les càt^ 
des et les moyeus, àa moyen d'écrous oa 
boulons tels ^ae F. Quand les roues sont 
d'une ^ndé dtmènsibn^ Ibs disques sècofli-' 
posent de pJiusieurs feuilles de tôle rlTées 
ensemble* 



Digitized by Google 



DE MÀCBiNEà. 



i33 



V 

CHAPITRE XV. 

' ÉHINES. 

Machine d air échauffé. 

Quoique cette machine n'ait pas produit 
de bon résultats, Aoils tvo'^ùm detôir en 
donner une description» La principale cause 
de non réussite réside dans la lenteur de 
laction de la part de Fair échaui|fé^ qui ne 
change pas assez promptément de volume. 

Fig. 10^5 id5*5 ié49 l'és'tettfesdti éhacuné 
des trois figures se rapportent aUx mêmes par« 
Hes'derappareii. La fig. 102 est une vue de 
&ce/làio3°'* dé côté,' et la 104** est uilë sëc-* 
tioh (sur uné échelle un peu plus grande) du 
Vaisseau diÉ%reiitlet (1) ét dé eëlui quV lui 
transmet la chàleûr ou le froid. Cette section' 
ûiit Vinr comibient cés deux teinpêratureè se 
communiqùént au vflSsèSeia^ diffibrenôeL Lè 
vaisseau^ a, a, a la formé cyUndriqbé et est. 

(t) ^ trëdiâsàiit ooufe atroilf om dèToi» coiMrYer 

termes dont les auteurs se serveat pour qualifier les 

foQcUoo«. attribuée» k cbaqîie vwe'qalb'emplb^ 
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terminé par des fonds convexes à ses extré- 
mités. Le tout est disposé de manière à ce 
qu'une des parties de l'appareil est exposée au 
froid tandis que l'autre Test à la chaleur. Le 
yaisseau différentiel est muni en fj d'uoe 
boite k étoupe^ et à sa partie supérieure d'un 
tube tel que destiné à conduire Tair 

échauffé au cylindre moteur^ lequel contient 
un piston. 

Le vaisseau de transmission ^b, b, est cy-^ 
lindrique et imperméable à l'air ; il en con- 
tient> jet par son jeu alternatif de bas en haut et 
réciproquement 9 il est destiné à déplacer 
l'air contenu dans le vaisseau différentiel. Ce 
vaisseau 6, 6 , est d'une capacité moindre , 
afin qu'il n'y .ait point de irottenoifiat entre 
les parois. A une des extrémités du vaisseau 
de tranamis^ion 9 b , est fixée une tige en fer^ i 
€9 laquelle passe au travers de la boite à 
étoupe, f; cette tige a pour objet de donner 
au vaisseau de transmission ^ b^ un mouve- 
ment alternatif de haut en bas et réciproque-^ 
ment 5 afin de déplacer l'air chaud ou froid 
dans l'intérieur de la capacité^ a, et de l'obli- 
ger ainsi à prendre ces deux températures. 
La tige^ g, fig. i:o4> qui est fixée à la partie | 
^ supérieure du vase différenticU sert de guiJc 
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au vase de transmission, by lequel est aussi 
muni , pour concourir au même but y d'un 
tube boucbé dans lequel fonctionne la tige, 
g; le yaisseati b , reçoit le mouTemenI de la 
tige e , laquelle le reçoit de Texceatrigue 
lié au l)alancier 5, 5, ûg. loa. 

La manière dont le piston moteur commu- 
nique le mouvement à Tarbre est la 
même que ccUe qu'on emploie en général 
pour les machines & yapeur. Le tube /, m,, 
établit une communication entre le dessus 
du vaisseau différentiel (fig, 1 02), et le des-« 
SUS du cylindre,, tandis que le tube /, éta- 
blit une communication semblable enti;e la 
même partie d'un, second vaisseau différen-% 
Uel et la partie basse du cylindre moteur. 

Il sera assez facile , maintenant , de se 
faire une idée de la manière dont l'appareil 
fonctionne, quïmdon saura que la partie basse 
du vaisseau a, plonge dans un bassin d'eat» 
froide, alimenté par la machine même, et 
que la partie baute est enveloppée d'une che*n 
mise destinée à recevoir de l'air ou un gaa 
chaud. Cet air ou ce gaz s'introduisent par 
les orifices, contigus à des tubes de 

çonduit, et on a prévu aux pertes de chaleuj^ 
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par. suite du rayonnement 9 au moyen d^une 
éeconde enyeloppe^ k^en cuivre poli. 

Dans la position de la figure 104» Tair du 
Taisseau différentiel occupe la partie chaude 
de cette capacité ; il .se dilate et passant çar 
le tube m, il ya agir sur le piston delà 
machine pour le mettre en mouTement» 
* La conséquence de ce premier mouvement 
^nt de faire remonter, le Tai&seau y l'air 
chaud va se déplacer et occuper la parti» 
basse et froide du vaisseau différentiel; il se 
contractera parce que cette partie basse est 
en contact avec le bain d'eau froide^ et le pis- 
ton du cylitadre resterait en repos après ce 
premier effets s'il n'était sollicité à un mouve<^ 
ment contraire par suite d'une action sem-. 
blable & celle que nous venons de décrire d& 
^ la part de la seconde partie de TappareiL 

Cette machine fut employée dans tme car- 
rière de pierres;, mais on ne tarda pas â la 
remplacer par une machine à vapeur; les 
changemens de dilatation de l'air n'étaient 
pas assez rapides^ et la consommation de 
charbon était excessive. 

L'air ne se dilate^ d'après les expériences 
^de M. Gay-Lussac^ que de 0^375 pouc 100 
degrés ceqtésimuttx; ainsi pour obtenir un ef^ 
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fei équiTalenbà oelui des machines à Tapeur 
qui fonctionaeat sous la moindre pression , il 
faudrait agir, au moins , sous une tempéra- 
ture triple ou de^op de^és centigrades. Or 
à ce degré élevé, de température^ les métaux 
commeDcent à supporter une altération sen- 
sible : l!étain, le bjsxnuth et le plomb se^foji* , 
dent^ et la perte, de chaleur par spitedu rayon* 
nement devient considérable; on sait ajussi que * 
la transmission du calorique est en raison in- • 
yerse des équilibres de température , c'est-à- 
dire, qu'il e^t nécessaire d'établir autant que 
possible une giç^nde différence entre la tem- 
pérature du corp$ chauffant et du corps 
chauffé pour obtenir le plus d-effet utile de la. 
|tjauci,du combustible. Or, on arriyera d'autapt 
plus^ tôt ail cas d'équilibre^ qu'on a^ra^ tkiï^i 
que d^ns i>Bpareîl précité , à de )iautes tein- 
^éralpres.. 

On a aussi essayé d'employer Tair cov^^ 
j^nié pour agv^ â^fle grandes distances du 
.|ieu où on le cqjfïjiçl^^^ ^aÂs ,ce,5 map^ines 
^t^ été généraleijciieni aban4oi^i^ées après nV 

.ifiOir |QUfaii]u^ ^e^nûi^p^jqBjîPltaU. îtP^^P'a- 
▼ffus pa3 jcin deypir en dopapr upe. de^jçrip tion 
. dét/B^^lé^ 9,et i\ nous 9u:^ra de liire qu'elles 
agifi^wt k pl»pi}rt.cjuîiïft^ ks p^s^es hy- 
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drauliquesy e'esl-^à-dire, on comprimait areo 
une petite pompe à air, ce fluide sous uq 
grand cylindre muni d'un piston, et on obte- 
nait ainsi un effet multiple relatif aux diffé- 
rences des surfaces des pistons mis en action. 
La perméabilité des garnitures des pistoni, 
de la fonte de fer dont étaient fabriqués les 
cylindres, étaient encore des circonstances 
iaTorables bien propres à provoquer Taban- 
don de pareils systèmes. 

Construire un railway pneumatique^ c'est- 
à-dire, un long tube aussi étendu que la 
route à parcourir, dans l'intérieur duquel 

circulerait un piston, attiré par le vide exercé 
à une de ses extrémités, au moyen d'one 
pompe A air mue par la vapeur. Attacher à 
la remorque de ce piston, dans la partie in- 
térieure de ce tunnel soumise à ki pression 
atmosphérique^ une capacité roulante des-. 
' tiné0 ù contenir des voyageurs ou des mar- 
chandises, paraîtrait en France une chi- 
mère , un projet absurde dont personne 
n^oserait s'avouer coupable ; eh bien ! en Âa« 
^leterre , on ne craint pas de qualifier comme 
heureuse une pareille idée, on a même déjà 
jproposc des perfectionnemens et des pians 
xaisonnés, et une société cherche à s'établir 
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pour la mettre i exécution. £Ue se nomuxe 
Association natioMle de Raitway pneumatiéfue. 

L'idée de faire Toyager le public dans un 
pareil cylindre ou tunoel, ayant cependant 
paru par trop singulière^ la modification sui- 
Tante'a été apportée à ce projet* 

Le tunnel, extérieurement sera muni de 
deux règles de fer^ fondues du même jet et at- 
tenantes aux cylindres qui doiyent le compo- 
ser. Cesr bandes de fer ou règles situées ho- 
rizontalement sur les deux flancs extérieurs 
du tunnel, sevrirônt de rails et seront desti* 
nés ÙL recevoir les roues 4^s voitures, qui dès 
lors chemineront $iu-dessus et non pas dans 
l'intérieur du grand tube en question , et là , 
ce même tube ou tunnel étant à moitié envi- 
ron enfoncé dans le sol 5 les rails ou bandes 
de fer en seront à fleur. 

Il ne s'agissait plus que de pousser les voi« 
turcs, un nouveau rêve est venu aider Tin- 
venteur: il'ne s'agit de rien moin9 que d'ou< 
vrir dans toute la longueur du tube et à sa 
partie supérieure et convexe une rainure ; 
laquelle rainure serait couverte par une bande 
élastique et compressible qui s'y adapterait 
aussi exactement qu'il est nécessaire pour 
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que Vm ne puisse sf introduire dans Tinter, 
rieur du tunnel» 

Cette bande^ d^ailleurs est fleiible et pas- 
sée sur des rouleaux adaptés à la Tokure re- 
morqueur; elle découvre la rainure, au-des- 
, SOUS de cette même Toiture à mesure qu'dle 
chemine^ et la recouyre en ayant et en arrière 
de :1a. place qu'elle occupe >sur Je tunqel. 

Par cette disposi^on, Ja pres5iop^4e /l'at- 
mosphère agira .derrière .le .pistQp xpotcur 
pour son jnoUTemenI progresirif» et ce piston 
placé en aTantJe la.parJie.débouob^e.de la 
raioure^ sera muai d'une queue soutenue 
4anS(l,'iqtérieur,^u. tunnel par^f^foues, de 
telle façon. qu'il ne puisse dévier de spn axe 
longitudinal* 

Au milieu de la,iiueue.i^t atta^^hç^ mie ,|^o* 
tubrérance de inétal .qi)i paosa dans la rainure ^ 
et qui servira à entraiuw la T^tnre de .ce^ 
m(jrqije. 

;|!n av^apt et en arrière de. cette voiture, . 
.qqi 3PArlï&,9H*lïe r9pe,s,or4jp^r^s,dçstinées à 
^js'apgyjyir .^ui le.s raib, il en est encore d'au- 
•trf^Sfdont.U^ fpncUons sqnt de presser sur la 

M?Ç<^,f/^^lîai3fl^^ la bpij^çhçr :tier^ 

tiqueniiçnt, 

L'aopaoOlâera d'ailleurs muni dcbavomé- 
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très pour mesurer le degré. du, Tide. opéré à 
une des extrémités du.tunnel ou à des points 
de station intermédiaires de la route, par des 
maokines à sapeur fixes qui agiront sur des 
pompés à air mises en commuiication ayec le 
tunnel çt le piston ; sa giieue^ ses rou^s seront 
' tellement fabriqués ou articulés quHb pour-» 
ront dans leur course obéir aux différente* 
sinuosités ou inflexion^ de la route. 

Les dimensions du tunnel sont données : le 
diaméiffc intérieur^ égal & çelui du piston^ sera 
' pour les routes très passagères^. comme celte 





1} 







^ pouces. L'épais'seur des cylindres enfer coulé 
! qui composeront le tpnnel^ sera de trois ' 
quarts de pouces. Ces cylindres serpnt élargis 
à leurs extrémités de manière à bien s'emboî» 
ter sans laisser d'aspérités à Tintérieur, il y. 
^ aura deux tunnels ou deux Toies. Là , où les^ 

, ti ^ It • t #1..',, r 

^ fran^its seront encore plus considérables ^ le- 

diamètre intérieur du tunnel sera de 4o pou- 
1^ ces; répaisseurdumétal sera proportionnéle à 

ce diamètreV Quand on Toudra ijaire concpurir 
^ ce moyen de progresser avec les raîiway déjà 

établis, ces tunnels seront .placés au miUeu 
^ des ToieSy 'et comme dès lors ils ne supporte-* 

i^nt plus, la cbarge.4.^s.TQitures , on réduira 



« 
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leur diamètre à d8 pouces et leur épaisseur à 
un demi-pouce; appliqué à la naTigatioo des 
caoauz^ 22 pouces de diamètre suf&ront 

> Muchîm rotative. 

Les fig. 125 et 126 sont des vues lougitu- 
dinales et transTersales d'une machine rota-i 
Hyc* Le cjrlindre ou tambour a, est fixé 
fiur un socle; ses côtés sont bouchés par les 
plateaux ^> 6 > et Ta^ice ou Tarbre ç, traTe^e 
le centre du cylindre, d est une vanne fixée 
solidement à Farbre; ^ en est une autre, 
mais qui a un peu de jeu sur ce même arbie^ 
elle Tentraine et en est aussi entraînée dans 
son mouTcment par le moyen d'un taquet en 
fer adapté à Tarbre ^ et qui. laisse un peu de 
chemin perdu^ ' \ ^ 

Un bccond cylindre ou tambour /*, est 
placé excentriquement dan^ -le . cy)indi:ç ft^r 
tionnaire ; il est muni de garniture^ ço^vena- 
bli^ment disposées pour ne pas permettre à la 
vapeur de passer au travers des joints* Ce cy- 
lindre est' fait pour tourner sur les bords et 
encastremens^^ et ^. 

Les vannes qui s'étendent depuisTarbre jus- 
qu'aux bords du cylindre fixe passent aussi 
à frottement dans des ouvertures situées à 1^ 
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périphérie du tambour mobile, Ils sont 
mollis de g^amitures pour le frottement. 

» * 

La chambre ou Tespace du cylindre fixe 
dans laquelle la vapcm* est admise pour fonc- 
tionnel*, a la figure d'un croissant formé par 
le cylindre e:i(oentrique et la paro^u cylindre 
fixe. 

ta vapeur a haute ou basse pression s'in- 
troduit par A, et occupe la partie du croissant 
comprise entre l'orifice et la Tanne Cette 
Tanne obéit à la pression- en. suivant la direc- • 
tion delà jdêrçhe, jusqu'à ce cp^'elle soit arrivée 
à la position de la vanne e ; passé cette posi- 
tion, la yapeiir se précipite par.^ au con- 
denseur ou dans l'atmosphère.. L'autre vanne 
pendant ce tems^^li remplace &a première et • 
agit semblablement. 

Le robinet qui introduit la vapeur dans la* 
machine ou qui sert à son expulsion, est un ro- 
binet quatre fins. 

L'au^ur se propose d^appliquer son système 
comme pompe rotative pour élever Tcau. 

te suppose aussi très applicable comme 
^^:yep^de laesurer la idépcuse d'un gaz, et 
cela en estimant Ic.nombre de révolutions dé- 
vejoppé par Tarbrc. ' . 
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MaàlUnê d esprit-dê^vin. 

< 

L*alcool ayant la propriété d'entrer en 
ëBullitiob à uiîe^tëbpjérflMre bien inférieure 
à céllé de TeaU bouillante > beaucoup de per- 
sonnes ont supjflôsè' qiie' sa YâpcA' pourrait 
•être aTantageusement substituée à celle de 
Teàu pouir obtenir uhe force niotriee. M. Ha«* 
-wteé^^ea' iSéB^ j^sit uile patente pour uae'oia^ 
chine fQUdée sur ce principe | mais qui ^ nous 
le pratons y n'a enooré Htb appliquée à' aucun 
traraih Voici son apparéil; 

Fig; 10® A erB sônt deux cylindres d'é- 
gafe (^(tfiibité, en'coîiuiiuûiii^atioQ'parleuf 
au dioyen d^un conduit e. Ces cylindres con- 
tiëtiilimt' ée<l^héile^ dnroaerdure ou tout 
tre liquide qui ne soit pas capable de se cofei- 
vertir en Tapeur à la* température à laquelte 
Vappardl sera exposé. La base (k cylindre 
contient de ce liquide^ tandis que Vautre A en 
est plein à peu de chose près. Le cylindre 
muni d'un piston^ n'est point bouché afin qiîe 
la pression de Tatihosphêre puisse' agir sur 
le piston dans soû inoiiveînent dèscendant} 
il comporte une garniture ordinaire eii chain- 
Trè^ Bans l^auëre^ cylindre A^ lifi'àdtteùr én 
* métal mince J>^ flotte incessamnatent sur le ni^ 
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Veau de Fhuile ou des autres liquides prèci-^ 
tés. Ce second cyliodre est bouehé de ma^ 
oière à être impénétrable à Tair extérieur; et 
du cmitre de son couYerole y part un tube E 
qui passe au travers d'une boîte à étoupe. 
L'extrémité de ce tube ^ qui fait face au flot- * 
teuT) est percée d'une infinité de petits trous« 
sur le couvercle du cylindre^ est une soupape 
G qui s'ouyr« par le tîioyen d'une tige H qui 
le sui%ionte> cette soupape est maintenue sur 
son . siège âu moyen d'im ressort, et sa tige 
traverse une boite à étoupes I ; une soupape 
de sûreté K est adaptée au couvercle du cy- 
lindre* 

Le piston est' percé d^une ouverture botl-« 
cbée au moyen d'un tampon avec lequel on 
peut régler la hauteur du liquide inférieur 
( le piston doit en être en partie couvert par 
demis} ^ ^et un robinet placé -en sert à re- 
tirer- des- cylindres le liquide qu'on emploie. 
Les cylindres et le fluide qu'ils contiennent, 
doivent être échauffés par niï nombre suffi* 
San t de lampes d'Argand disposées en dessous 
d'eox. Le cylindre A et la partie inférieure 
du cylindre B5 sont entourés 9 au moyen 
d'une enveloppe extérieure, par de l'aire- 
chaufie, Sttrla p^artie supénrâr# de l'enye- 

u i3, 



I 
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loppe^ est adaptée une cbemioée P munie 
d'un registre destiné à régler la chaleur 
intérieure de TeuTeloppe. Par le moyen d'one 
petite pompe foulante R qui est mue par la 
machine > une certaine quantité d'alcool est 
retirée du condenseur^ et refoulée au traders 
du tube E sur le disque flotteur qui, étant 
préalablement échauffé par son contact arec 
rhuile ou tout autre liquide sur lequel il 
flotte^ cooTartit Talcool en Tapeur. Cettt Ta* 
peur agissant par pression sur le disque , et 
psff consécpient sur rhuile, force oe liquide 
à passer au trayers du conduit horizontal 
et à soulever jusqu'au soxiunet de sa course, 
. le piston, 

A cette époque^ la soiipape du cylindre A 
étant ouTorte, la Tapeur s'échappe par le tube 
et arrîTc dans un vaisseau séparé où elle 
est condensée. Alors le piston descend par 
l'effet de la pression de l'atmosphère, et le dis^ 
que remonte dans le cylindre A jusqu'à son 
couTercle.r 

Le tube S, divisé par $on milieu par un 
joint a, fait avec du bois, du liège, ou avec 
toute autre substance non condaetrice du ca- 
lorique , est inséré dans un autre tube annu- 
laire Y,V, d*où descendent plusieurs petits 
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tûhm Tevtieaux en cuivre ^ teb que U^XJ^U. 
Les ntcémitès inférieures de ces petits tubes 
4M>rre^ondent à une autre eapacité qui 
forme un ré'senroir de vapeur condensée. Le 
liqiûde produit par la condensation de la var- 
peur^ est retiré par le tube à robiaet d. 

La partie supérieure et extérieure du coa* 

denseur est surmontée d'un bassin circulaire 
qui est alimenté d'eau froide an moyen 

d'une pompe ordinaire. Tous les petits tubes 

tels que U^U, sont enveloppés de flanelle ou 
d,e toute autre matière poreuse par sa nature. 
Leur extrémité supérieure étant contig^ë au 
bassin d'eau ils agissent comme un si- 
phon , et conduisent Teau sur la surface des 
tubes en tombant «lans leTa^sseau in£6^ 
rieur Y. 

Dans le cylindre formé par la réunion de 
tous ces petits tubes, on a disposé une espèce 
de ventilateur, qui est mû avec rapidité par le 
moyen de la machine; un courant d*air s'éta- 
blit sur la surface humide de la flanelle qui 
enveloppé les .petits tubes, et la ehaleur est 
%inai rapidement enlevée du condenseur. 

Avant de mettre la machine en train, il 
est indispensable d'enlever l'air du cylin^ 
A. videur et dR condenseur, ce qui s'o- 
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père au pioyen d'une pompe ^piraale^ ou 
d'une seringue adaptée au tube lec^uel est 
Skuni d'ua robinet et^est fixé au couvercle du 

. condenseur. Le liquide qui doit être couTerti 
en Tapeur poup le trayail de la maehine^ est 
introduit dans le réseryoir du fond du coa- 
denseur au trarers d'un, tube fermé au 
moyen d'un chapeau vissé /• 

. La ùg. 106^ indique une manière d'obte- 
nir la coodensation par l'effet d^une injection. 
Le tube S çonduît l.a* vapeur du cylindre à 
vapeur dans le condenseur fabriqué en 
cuivre mince^ asséz 'fôrt cependant pour ré* 
sister à. la ^rèssiod^de l'atmosphère ^ et qui 
contientîa portion d'aleool qui doit , comme 
bi-deyant 5 retourner par le tube Cy ou par 
. l'entonnoir à robinet 0 , au-dessus de g. Une 
pompe aspirante est mise en action par la 
machine^ en même tems que la soupape G, 
(Qg. loS) S' ouvre 9 et cette' pompe aspirant 
l'alcool de la partie basse du coudeuseUr^^ 
l'injecte dans la partie supérieure du même 
-rose; aprèa avoir, toutefois , traversé le tube 
en forme d'hélice lequel à son extrémité K 
est percé d'une infinité de petits trous. Le 
liquide est ainsi dispersé dans le vase la 
vàpeur se condensa; et se précipite au fond 
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avec lui. Une partie du liquide est de qou-> 
Teau renvoyée au cylindre à vapeur par la 
pompe R^pour être encore convertie en va-> 
peur de la manière dont nous Tavons indiqué 
plus haut^ tandis que l'autre portion de l'ai* 
cool est employée à condenser cette même 
vapeur. Xe condenseur.^ et les tubes qui Jui 
sont adaptés sont plongés, dans une citerne 
niainténueeoiistamixient pleine d'eau froide. 
La nqiachine dont ïsqxxSl venons de donner la 
dtedeription, agit confre la pression Hé Tataio- 
sphère; mais cette dernière produit ëon effet 
utile dans le retour du^piston. 

La fig. 107 indique un moy^n de produire 
un double effet, a^a^ sont les vaisseaux va- 
peur; ù est le cylindre moteur double piston 
est horizontal ; quant à la disposition des lam- 
pes des . tubes d'injection^ elle est la même 
que dans Tappareil précédent. La vapeur est 
alternativement reproduite dans les deux ca- 
pacités a^a. L'ospillation du liquide, T^ction 
doublée du piston dans le bain dliuilè , ou 
des autres fluides employés ; celle pareille- 
ment doublée, des disques flotteurs^ rf,t/, au- 
dessus du même liquide; la petite quantité 
d'alcool à évaporer ou à injecter, tout se 
passe comme nous Tavons décrit plus haut. 
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L.'iBYeateur prétend que l'éther et les huiles 
essentielles peuTent être substituées à Tais- 
cool; cependant il préfère ce dernier liquide 
comme étant susceptible d'être plus rapide- 
ment et plus complètement condensé. Nous 
avons TU 9 par occasion^ une machine à al- 
cool de ^4 cheyauz dans la fonderie de Ro« 
therhithe^, où l'inventeur continue avec per- 
séYéranoe à expérimenter »r «ne grande 
échelle. . ^ > 

Les figures 120^ 121^ 122^ représentent un 
nouveau système des machines oscillantes^ 
pour lequel M. Jelovicki s'est fait bréveter.. 
II oonsiste en un cylindre mobile^, disposé 
pour osciller de haut en bas sun Ijet tige même^ 
du piston qui est creuse. Cette tige sert elle- 
même de tube d'introduction et d'expulsioa 
pour la vapeur. La force motrice est trans- 
mise' directement - à la mânivelle de Tarbre 
de la machine^ sans le secours de bièles ni de 
traverses. 

La fig. 190 6st une vue de la machine 9. dont 
on a supprimé un des bâtis pour en montrei: 
la Gônstruction. La fig. 121 est une section 
transversale^ a a sont les bâtis sur lesquels est 
établie la manivelle bj l'arbre et le volant, c 
est le cylindre à vapeur ^ réuni à la m^niyell^ 
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par la pièce qui est solidemeat liée aucoih-.- 
'verele supérieur dn cylindre, g est la tige 
creofle du piston y dont la partie inférieure 
porte un embranchement h muni de presse- 
étoupés^ tandis que son aiitre ejrtrèmité est 
fixée aTec solidité au fiston i psa: des ajuste- 
mens coniques et à écrous. La fi g. i aa montre 
sul* une éclielle plus grande^ une ' section du 
piston et de sa tige. La tige du pistou^ comme 
oa Toity est diirisée longitudinakmeDt en deux 
partie;» qui/ormeot deux; canaux; l'un d'eux 
est destiné au passage de la Tapeur au cy-- 
lindre^ et Tautre pour, son expulsioa dans 
l'atmosphère ou au condenseur, après qu'elle 
a produit SOD effet dans .le cylindre.- Les sou^ 
papes d'introduction et d'expulsion sont cott<* 
tenues dans le piston. lui-*même^ et sont vues 
dans la segtion détachée^ ûg. 1 22^ en A et 
L une sert pour l'admission de la Tapeup 
dans le cylindre ^ d'un côté ou de t^autre^du 
piston. £Ue consiste en un tube creux ouvert 
I latéralement el ft sea deux extrémités^ et mu- 
I ni intérieurement d'une cloison K. Les ou- 
il Tertures latérales sont désignées par les lettres l 
( e^ m. Ces ouvertures sont placées alternatif ' 
; Temeot en dessus et en dessous du piston , 
\ selon qufii la Tapeur a besoin de s'épancher^ 
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dans l'tme ou Tautre de ces parties du cjUsh 
dre. La yalye d'expulsioa B est formée de 
deux tampons solides o et réunis .par nos 
tige g et ajustés de manière à bien s'appli- 
quer contre les ouvertures correspondantes 
du piston. X'extréaiité inférieure et creuse 
de la tige du piston^ a la forme d'un T reo- 
Teraiè> et ces deux embrànchemens sont cdo- 
tigus aux deux tubes dont Tun^ ^ part delà 
chaudière^ et l'autre communique avec le con- 
denseur ou aveo Tatmosphère. La manière 
dont la machine fonotionne est facile mainte- 
nartt à comprendre* La vapeur étant admisepar 
le tube Sf dans la tige creuse du piston, ctpas^ 
sant dans Jecanai comme l'indiquent les 
flèches^ entre dans le cylindre par les ou¥«r- 
tures n et m, et exerçant sa ^puissance entre 
la partie supérieure du piston et le eouterok 
du cylindre f, ce dernier se meut le long de 
sa tige , et transmet sa force au moyen de la 
bièle- «9 & la manivelle d. La tige du piston 
creux dans sa partie inférieure façonnée en 
T, oscille en même tems d'une petite qoai^ 
tité , et les boites à étoupes dont elle est mu 
nie à l'origine de ses deux embrancbemens 9 

empêchent la vapeur de s'échapper par 1^ 
joints. 
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I 

Quand le cylindre est arrif é à la fin de sa 

course, les Talres Â et B se présentent au con- 
tact de la partie inférieure du couTercle t du 
cylindre «t elles changent simultanément de 
position ; le passage m de la valve A étant 
passé du côté opposé da piston 9 rourerture 
se présente à rembouchurendu piston, et la 
Tapeur passe de Tautre cdté ; ce dernier ré- 
trograde. £ai.;^ême tems le tuyau expulseur 
0^ se fermera ét l'autre s'ooTrira, la Tapeur 
pourra donc s'échapper par la tige creuse, du 
piston. Le mouvement alternatif pourra 
dene se produire aitisi^ et le Tolant servira à 
dépasser les points morts comme dans toutes 
*les autres machines* ' 

' liikpateDte de l'auteur de cette inventioa^ 
spécifie aussi une modification de cette idée^ 
qui consisterait à employer deux tiges de piaU. 
ton creuses au lieu d'une seule divisée en 
de^x partieSé 

Mous ignorons si Pauteur compte pou<- 
voir appliquer cette idée à des machines de 
grandes dimensions 9 mais nous eraîgnona 
qu'une masse oscillante aussi considérahle 
qu'un g'rand cylindre , tende incessamment à 
articuler la ^e à la hauteur du piston et 
|)ro4uirc de grandes pertes de vapeur ou 4cs 



« 
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efforts considérables sur la boîte u étoupe do 
coaTcrcle inférieur du cylindre. Sans doofe^ 
* l'auteur a pourru à la difficulté de ne pouToir 
TÎsiter les soupapes d'introduction et d'expul- 
sion sans an démontage considérable. 

La fig, 1 23 repjrésente une machine à dou- 
bles pistons qu^ nous ne croyons pas aranta- 
geuse^ et pour laquelle 5 cependant ^ les au- 
teurs se sont fait bréyeter. 

Cette intention consiste à faire monToir 
, deux pistons dans un sei4 cylindre^ et il ré- 
sulte de cette disposition que le nombre de 
coiq»s de pistons est double ; que la Titesse-et 

la force sont également doublés (d'après les 
auteurs)* 

Dans cette machine^ que les auteurs îugent 
applicable à la nayigation, a est un des cy- 
lioMires %b^b^ les pistons; la tige de piston 
creuse munie d'une boîte à étoupe à son ex- 
. trémité ; elle donne passage à la tige du pis« 
ton inférieur dy qui se meut dans son milieu. 
€ est un orifice pomr admettre la Tapeur sur 
la partie supérieure du piston f est un au- 
tre orifice pour adoiettre la vapeur au-dessous 
du piston inifériettr ; enfin g est un troisièoae 
orifice y situé au milieu du cylindre^ et qui est 
dçstiné i faire passer la Tapeur eirtre l«9,deux 
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pistons, h est la bâche qui contient la pompe 
dair da condeodeur. i^ i^ iy sont desbièles 
pendantes qui communiquent le mouyement 
à Parbre convenablement coudé qui est si- 
tué dans la caisse inférieure ; la fig. M indi« 
que la disposition du tube d^admission de la 
Tapeur; /> sont des bièles qui commoni- 
quent la puissance aux maniVelles de Tarbre * 
des Tones à aubes* La Tapeur étant admise 
aux orifices 0 et f ^ oblige les pistons à se rap- 
procher l'un contre Tautre. Cela fait, la va- 
peur est admise par Torifice du milieu^ et les 
pistons se séparent dç nouveau^ tel est le 
mouvement alternatif de cet appareil. 

Roues d la Morgan. 

'Plurimirs systèmes de roues à aubes ont été 
imaginés pour éviter Tinconvénient et la 
perte de force qui résultent de Faction obli-* , 
qae des aubes quand elles entrent dans l'eau 
ou qu'elles en sortent. Quoique nous ne pen-> 
sioas pas que cedéfaut soit le seul qa*on puisse 
leur reprocher, cependant nous allons exposer 
le principe sur lequel est basé le systèm6;des 
roùes dites à la Morgan^ qui sont celles qui 
paraissent avoir aujourd'hui le plus de vogue. 

lia ûg. I d4 représente une roue & laquelle on 
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n^aTait ùààfté que quatre nxhes seulement ^ 
aiia de pouvoir mieux faire oompreadre leur 
jeu; so&t les* quatre rayons de la roue; 
e « 9 soat des triogles , qui tout eu foiii- 
fiant la roue, serveutde charnières aux pelles. 
La roue et les rayons sont doubles, bien que 
Tarbre ne se inrolonge pas jusqu'à aller s'ap- 
puyer à la traTerse ^éiieure. ^3^9 sont des 
leriers coudés qui font corps ayeo les aubes« 
g est UQ point iixe qui sert de tourillon à un 
annea^ qui tQume tout autout. Sur cet an- 
' n^au, sont disposées à chariuère, les barres 
de fer i, iy qui Tont s'arlicttlev au bout des 
Tiers coudés des aubes* Les lignes {lonctuées 
indiquent la manière dont se comportent les 
aubes en entrant et en sortant de Tean. La 
même disposition s'applique à un nombre 
d'apbes indétei*mîué. 

Voyez la première partie de rouvrage pour les ûgU' 
re^3i9 39,SSet58bi0. 
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ABSORPTION. Du verbe latin absor^ 
. beo, imbiber« Quand un corps solide se com-> 
bine avec tm liquide^ et que le composé re.9te 
solide. Ce dernier est dit aToir absorbé 
le liquide et s'appelle absorbante Dans le lan- 
gage vulgaire, on dit que le sucre absorbe 
A eau ; mais cette manière de s'expiuœer n'est 
pas bien correcte^ . car selon la proportion 
d'eau^ le sucre est dissout L'éponge est un 
absprbant parfait, quelquefois les liquides 
absorbent les substances gazeuses , l'eau ab-- 
sorbe le gaz acide carbonique , le cbarbon et 
les autres solides poreux et d'une texture 
fibreuse ont la faculté d'absorber tes gaz à un. 
degfé^remarquable. 

AGCÉLÉ£^X}Q£(« Augmentation de yi-. 

tessç que les corps en mouvement éprouvent 

<laai)d.il90iit sous Hi^ence d'um^force mo** 

trice continue* Quand un corps en mouvc-- 

ment parcourt des espaces êgaux^ en um» 
n .x4 
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égaux 5 ou ea d'autres termes > quaud la nr 
tesse du corps en mouTement est la même à 
chaque période > le mouyement est dit unn 
forme. Le mouvemeut d'une aiguille de mon^ 
tre sur son cadran est uniforme ; mais le 
mouyement de la terre sur son axe Test ea- 
core dayantage. 

Dans le cas où un corps parcourt en tems 
égaux des espaces inégaux ^ oii plutôt quaad 
sa yitesse est différente ^ si elle s'accroît , le 
mouyement est dit accéléré; il est retardé 
dans le cas contraire. Uae pierre jetée en Tair 
donue un exemple de ces deux cas; sa vi- 
tesse est retardée par la force attractiye delà 
terre pendant son éléyation; elle est acee* 
lérée pendant sa chute par la même cause. 
Tous les corps ont une tendance à rester en 
repos ou en mouyement; si un corps est mis 
en mouyement et qu^on supprime la force 
motrice 9 il continue à se mouyoirayecla vi-* 
tesse acquise^ s'il n'y a pas de circonstances 
opposantes ; et si le corps se meut par l'effet 
d'une force constante ^ conune la force de gra- 
yité, par exemple^ le mouvement devient ac- 
céléré , la yitesse s'aecroit comme le temsy et 
l'espace parcouru augmente comme le carre 
des ternis* 
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ACIDES. ~- Composés chioiiques qui ont 
généralement les propriétés suiTante». Sareur 
acide , âçre et corrosi?e ; il$ changent les cou- 
leurs yégétales bleues et pourpre en rouge^ 
elair. Us s'unissent ayec Teau en beaucoup 
de proportions différentes. À quelques excep- 
tions près 9 il sont tous Tolatilisés par UQe 
ebaleur modérée. Ils se combinent ayec les 
' alcalis et ayec la plupart des terres ou oxy- 
des métalliques; ils forment ayec ces derniers 
les substances qu'on a nomméeis seb. 

La classe des acides est très nombreuse , 
mais les principaux sont : l'acide acétique^ ni* 
trique^ sulfurique^ et Tacide muriatique. 

L^acide acétique s'obtient du yinaigre com« . 

mun ; il agit sur le fer, le zinc, le cuivre et 
le nickel , ainsi que sur la plupart des oxides ' 
métalliques, quand il est concentré il agit aussi, 
mais faiblement, sur Tétain, Il dissout les ré- 
sines, les goomies, le campbre et les huiles 
essentielle?. 

L'acide muriatique s'obtient en décompo- 
sant le muriate de soude , ,ou sel commun , 
par l'acide sulfurique et en condensant le 
gaz acide niuriatique dans l'eau, pour laquelle 
il a une grande affinité. Mêlé ayec l'acide ni- 
^^.qi'^e, il çomj^ose Teau régale qui di89PH^ 
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Tor et {e platiae« Il est aussi employé pour 
préparer le muriate d'étain des teinturiers^ 
pour décaper lés métaux^ et pour beaucoup 
d'autres objets. 

L'acide nitrique s'obtient de la décompo- 
sition du nitrate de potasse ou salpêtre par 
l'acide sulfurique concentré. Il sert à prépa- 
^ rer le précipité rouge, il entre dans la com- 
. position de l'eau régale^ et on l'emploie pour 
la teinture, la dorure, l'essayage des mon- 
Qaie% l'épurement de l'or, eto« 

L'acide suirurique ejit obtenu de plusieuis 
manières différentes, ^^et^son emploi dans les 
arts est extrêmement multiplié. 

ADHÉSION. — On entend par ce mot , 
l'union qui peut exister entre deux corps qui 
se touchent, par leurs surfaces 'mêmes, ou 
par l'intermédiaire d'une substance quelcon- 
que* Il ae faut pas confondre l'adhésion arec 
la cohésion, ce dernier terme s'appliquant 
particulièrement à la force qui maintient les 
particules intégrantes d'un même. corps unies 
entr'elles. 

Il y a deux espèces d'adhésion. L'une con- 
siste en une sorte d'attraction mutuelle entre 
les surfaces des corps de niêmç ou de diffé- 
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ràites espèces, l'autre dans celle qui résul- 

terait du contact obtenu par Teffet d'une force 
quelconi^e. Dads le premier cas ^ il parait 
constant que ladhésion est proportionnée # 
la quantité de» pëitîts en eôtitact, ou en d*ati* 
très termes au degré de pôli deè surfaces en 
contact.Celtc force est extrêmement curieuse, 
m. Martin {PhUo$ophia Britannica) y prit deux 
balles de plomb^ et après avoir gratté avec 
soin lettr surface pour "les polir ^ il forma 
ensuite deux plans d'un trentième de pouce 
carré en superficie, elles écrasa Tune contre 
l'autre. L'adfaéoion fut telle, qu'il fallut un 
poids de i5o livres pour les séparer. L'adhé- 
sion entre deux disques de laiton de 4 pon- 
ces 7 de diamètre y superposés et enduits de 
graisse ^ fut si grande, que deux hommes ro- 
bustes ne purent les séparer en agissant per- 
pendiculairement 4 ces surfaces. L'auteur de 
cet ouvrage a eu dans ses mains , pendant 
plusieurs années, deux disques de laiton de 
deux pouces de diamètre , si bien dressés et 
polis , 4^16 satns riûtërposition d'aiiclinè ma- 
tière, on ne pouvait les séparer qu'en les fai- 
sant glisser Tun sur Tautrc. 

Relatiremeiit à la seconde espèc^ d'a&é* 
ision, on a fait beaucoup d'expériences cU- 
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rieuses sor les clous • les écrous et les che- 
"villes^ dont Yoici un résumé (i). 

La force de percussion nécessaire pour 
^chasser le clou commun (sû? penny wdt)^ à 
la profondeur d'un demi-pouce^ dans du sa«- 
pin de Norwège , avec une masse de fonte 
de fer^ pesant G^a^S livres , résultait de qua-- 
tre coups de cette même masse ^ tombant li- 
brement d'une hauteur de 12 pouces ^ et la 
pression graduée et nécessaire pour produire 
le même effet, fut de 400 livres. Un sembla- 
ble clou, chassé dans du bois d'orme sec à la 
profondeur d'un pouce , et perpendiculaire- 
ment au fil du bois, exigea une force de 3a7 
livres pour en être extrait. Le même clou en- 
foncé dans le même bois dans le sens de son 
fil , en fut extrait avec une puissance de a57 
livres. Enfoncé de deux pouces et de cette 
dernière manière, dans du sapin de Suède, il 
en fut retiré avec une force de 257 livres. Il 

(1) MU Bevan , Pautear de cm expèrieDcea, observe 
qa'elles ont été faites snr dei madriers en bois d'aoe 
épaisseur invariable, et que comme riotroduction des 
olons dans le bois s*obt^eat par percussion » la réus- 
tance àTintrodoctioD est pins grande que la résistance 
è Textraction. Dans ses expériences , M. Bevan a 
trouvé que Je rapport de g«# K4iiftt«9iBes était comme 
les nombies 6 et 5. 



TECHIÏOLOGIQUË. 16} 

lim fallut que 87 pour un pouce seulement 
jd'enfoQCement. L'adhésion relatiTe dans le 
. mSme boi#^ quand il est percé transTersale- 
ment ou longitudinalement^ est conune les 
nombres 100 et o\x et5 pour Forme ^ 
et 100 et 46 ou enyiron a et 1 pour le sapin. 

lies profondeurs progressives des clous 
dans le sapin de Norwège^ obtenues par sim- 
ple pression^, exigèrent pour 

Un quart depouce^ u&e pression de 34 liTres. 

Demî-f ouce 76 

Un pouce d35 

Un pouce et demi • • * • • « 4oo 
Deux pouces. 

Dans d'autres espèces de bois, les forcer- 
relatives pour Textraction des clous enfoncés 
à un pouce de profondeur furent 

Pour le chêne sec. • . • 607 livres. 

le hêtre sec • . • • 667 

► 

sycomore Tert . • 5ia 

On peut eondure de tes expériences, 

qu'un clou de l'espèce de ceux qui ont s^rri 
' h ces expériences, enfoncé de deux pouces 
dans du chêne sec, exige une forcé de plus 
d'un demi-tonneau pour en être extrait san$ 
secousses. 
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La lorce nécessaire pour -enlever une che*- 
"ville de fer à tenon de la mortaise|iq[uand elle 
a un demi*-pouce de Jiamëtre^ a été aussi 
l'objet des rechercherches de M . Bevan.L'é- 
psdsseurde la planche était de O587 de pouce^ 
et la distance comprise entre le centre du 
trou et les bords de la planche était ile i,o5 
pouces 9 la force requise fut <le 976 livres. 
Comme la longueur du tenon de la cheville 
est en propoHiôn de 'sa distance âtixliinrSs 
de la planche et de son épaisseur^ nous pou* 
vons pour cette espèce de bois, obtenir la 
force rdative en mullipUant enseOlhle xniine 
fois la distance du tenon aux bords de la.plan* 
che^ par réfiM^QUrduteBon, en pdbcw (1). 

AIR ATMOSPHÉRIQUE. — Depuis la 
plus haute antiquité jusqu'à une époque com- 
parativement très réeedte , Fair fut.considéré 
comme un ides quatre élé«tietis^ dMt tout ce 
qui existe dans la - nature défait être com-r 
posé. C'était une substance invisible^ impon- 
dérable et siiqplë. Plusieurs laooieas ey^e»^ 

(t) Ces leohârdiesiioiis ont para qtile à faifae co»« 
naître , relativement à la fixation des machines sur 

le carlingues des navires ou tout satre appui d# 
bois. • 
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toutefois, 'quelques idées de sa graTité et de 

son élasticité ; parmi eux on peut citer Âris- 
tote, qui dit qu'une yessie remplie d^air pèse 
daTantage que dans le cas contraire. Héron^ 
que nous avons déjà eu Toccasion de citer, 
dit q;ue Tair contenu dans une capacité^ peut 
être raréfié si on en extrait une partie. Ces 
idées d'aiUeors n^eurant aucune suite^ et on 
expliquait la plupart des phénomènes atmo- 
sphériques par des hypothèses plus ou moins 
absurdes. Ce fut enTiron au milieu du sei- 
zième siècle, que la nature des propriétés 
de Tatmo^hère fat constatée avec préci- 
sion et par expérience. Cette découverte est 
due à Galilée et à son élève TorricetlL Gali-t 
lée apprit que Tair était pesant; notais il ne pa<- 
raît pas avoir appliqué cette idée à Texplica- 
tion de cér pkénômène pneumatique , qui 
était alors absurdeiîient attribué à un principe 
imaginaire dé la nature, qu^on nommait alors 
horreur du vide. Toutefois , Torricelli , sui- 
vant ce principe, démontra par une expé- 
rieoeëi incontestable, que l'élévation de Teau 
dans 'les pompes, était due à la pression de 
l'atmosphère, et que la hauteur à laquelle la 
colonne liquide peut ainsi s'élever dans le 
vide, était cj^acteippicnt en rapport ^yec soi^ 



4 



^ NOMENCLATURE 
poids^ qui dans tous les caS| est égal à une 
colonne d'air de même base et qui aurait 
pour hauteur celle de Tatmosphère. 

Ce grand pripcipe fut étudié arec, succès 
par les physiciens subséquens , de nombreu- 
ses et ,utiles concluions, et d'importantes 
applications en furent Je résultat. 

L'air est fluide y gazeux ^ iarisible , élas- 
tique et pondérable. Son Tolume dépend de 
sa température et de la pression à laquelle 
il est exposé. MM* Biot et Arago, par des ex« 
périences faites avec beaucoup de soins, ont 
ttQUTé que smis la pressioa baromètriqM 
de 0*576 et à la température de i5%5 cen- 
tigrades. Sa pesanteur spécifique itdit de 
0,001229 celle <jle Teau éta^t 1 , ou qu'il était 
S20 fois plus léger que Teau. 

Mariette a constaté que le volume de Tair 

est inverse à la pression, une pression double 
le réduisant à moitié de son Tolume. Celle 
loi a été remise en question pour les hautes 
pressions, mais elle n'a pas encore été dé- 
truite d'une manière satisfaisante. On peut 
très bien l'admettre encore en pratique ; elle 
est simple et d'une application facile* 

L air se diUte par une augmentatiou de 
température, la quantité de celte expansion 

» 
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n est pa» exactement la même pour un égal 
accroissement de ehaleor^ mais on admet gé- 
néralement que pour chaque degré centi- 
grade l'air augmente en Tolome de 0^00375. 
Il en est de même de tous les gaz. 

L'expansion et la compression de l'air, 
sont accompagnées d'un décroissement et 
d'une augmentation de température. Il peut 
aussi tenir en solution une certaine portion 
d'eau dout la quantité dépem^i de laÉempë- 
rature. • 

La pompe à air est on instrument ou une 
machine destinée à exhausser ou raréfier l'air 
contenu dans une capacité fermée. On s'en 
sert pour étudier les propriétés de l'air, et 
pour expliquer les phénomènes variés qui 
sont liés à la seience pnemnatiqne. Cette ma- 
chine fut inyentée par Otto de Guérike de 
Hagdebourg.EUeare^ depuis des modifica- 
tions très importantes. 

On est parvenu à comprimer l'air, de ma- 
nière à obtenir de sa réaction, des effets sem- 
blables à oeux de la poudre; tout le monde * 
connaît les fusils à vent. 

A cause de sa grande légèreté ét de sa 
mobilité 5 l'air a aussi été employé coomxQ / 
moyen de transmission d'une puissance mo'7^ 
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trice d'ua lieu à un autre. Papln^ physicien 
français , fut un de ceux qui cherchèrent à 
utiliser ainsi ces propriétés de Tair dans plu- 
sieurs machines qui ne réussirent p^s tou- 
jours 5 mais qui donnèrent lieu à son inren- 
tien de la soupape de sûreté à romaine. IKous 
avons déjà parlé des machines à air échaufië. 
L^air chaud a été aussi appliqué au réehauf- 
fèment des appaitemens. 

Des n^elas^ des coussins, fabriqués aT6G 

des étoffes enduites de gomme élastique 
( caoutchouc ) ont été aussi enflés ayec de 

Presque toutes les pompes à incendie y 
ccnppprtent un réseryoir d'air, dont Télaatii-- 
cité . ren4 les f onctiopç de ces appareils con- 
tinues, bien que la force motrice soit alterr 
ns^t^ye. I>aA9 le» usages, ordinaires, cesré^fer- 
Yoirs d'air son); in^ispenss^les, surtout pour 
TéléTation de l'eau à de grwdes Jiauteurs* 
Dans ce dernier, cas, ils sont adaptés à la parr 
tie la plus basse du tube d'ascension , et.ib 
ont pQur effet, danaies momens d'arrêt ou 
de changement de direction du moteur, d'em-* 
pêcher la réaction de l'eau incompressible 
contre les parois des tuyaux. La réaction 

alors s'opère sur Tadr du réserroir inférieur^ 
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qui se comprime sans choc^ et les tuyaux sont 
préservés d'une rupture presque inéTitable 
daus uae disposition contraire. 

ALCALIS. — Ce nom provient d'un mot 
arabe Kati^ d'Orne plante qui en contient Les 
alcalis possèdent les caractères suivans : ils 
sont fieres et caustiques au goût ^ ils 'décom- 
posent les jnatières animales et se.saponifient 
ayec les huiles et les graisses. Ils sa combi- 
nent ayec les acides en proportions définies ^ 
neutralisent leurs propriétés en donnant nais- 
'Sance à des. sels neutres. Us précipitent beau- 
coup de métaux de leurs solutions acides ^ 
changent les couleurs bleues végétales en vert, 
et rétablissent les couleurs bleues végétales 
rougies par un acide ; ils se combinent avec 
réan en plusieurs proportions. 

Les alcalis les plus répandus par leur usage^ 

;Sont la potasse^ la soude et l'ammoniaque; 
les deux , premiers se nomment alcalis fixes 5 
le dernier volatiL Beaucoup de terres pos- 
sèdent à un haut degré la vertu alcaline. 

. « L'anvnoniaque en sel entre dans la com- 
position du mastic de fer, employé très fré- 
quemment dans les machines à v^eur {^vaya 
le mot Mastic. ) 

■ 
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ALCOOL OU ESPRIT DE VIN. — Il pro- 
TÎent du principe sucré formé par FcBUirrc 
saocessÎTe de la fermentation yineuse et de. 
la distillation. Toutes les liqueurs fermentées 
peUTent en produire. Les caractères princi** 
paux de ce liquide^ sont d^être incolore et 
transparent , très léger et mobile 9 les bulles 
qui se formant en agitant cette liqueur 5 dis*- 
paraissent promptement. Sa saveur est pi- 
quante et agréable^ et produit une sensation 
de chaleur particulière; il est si volatil^ 
qu'il peut être conTerti en vapeur par la cha- 
leur de la uudn. Exposé à l'air ^ il s'évapore 
même à une température de — 5%56 , et ne 
laisse aucun résidu^ ou si ce n'est un peu 
. d'eau quand il n^est pas très pur. Il boût à 
la température de 74*^ ^ suppose qu'il 
n'est pas susceptible de se congeler^ quoique 
le docteur Hassan assufe qu'il 7 soit parvenu. 
L'alcool à l'air libr^ J>rûle et produit une 
flaname vive^ il ne laisse aucun résidu quand 
il est pur; mais il produit par sa combustion^ 
une vapeur qui n'est que de l'eau ^ et dont 
Lavolsier a évalué le poids à la septi'ème par- 
tie de celui de l'alcool consommé. L'alcool^ 
dans son mélange avec une certaine propor- 
tion d'eau^ dégage de la chaleur^ et la péné- 
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tration mulucUe des parties est telle ^ que le 
Tolame des deux liqueurs mélangées est plus 
petit que leurs volumes séparés. L'aflinité 
de ces deux liquides est si*grande, que Teau 
est capable de séparer Talcool de beaucoup 
de substances avec lesquelles elle peut être 
combinée^ et l'alcool décompose beaucoup 
de solutions salines en précipitant les sels. 

L'usagée do Talcool est applicâ)Ie à beau** 
coup d'objets d'arts^ de médecine^ etc. Op a 
essayé de Tutiliser pour en obtenir une force ' 
motrice^ et nous aTons^doonié Féxplication « 
de plusieurs systèmes de macliines à alcpol 
dans cet ouvrage* 

Il est iacile de pro^yer que Temploi de la 
vapeur d'esprit de vincouDune force motrice,, 
n'est pas avantageux. 

Ilrésulte^en eilei, des expériences de Dalton, 
que tous les liquides émettent des vapeut%d'é« 

' gales tendions à un degré de température éga- 
lement éloigné de leurpoint d'ébullition; ainsi 
par exemple 9 la vapeur d'eau à loo"* et celle 
de l'esprit de vin u ^S"* 5 sont en équilibre de 
pression avec l'atmosphère. La pression de 
la vapeur d'eau relative à une température de 
-j. i5"*= o°,oi28 sera égale ù celle de l'al- 

. çopI ^ — 7* — o",oia8, IJans wcipachinei 
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Tapeur à basse pressiùn^ il faudrait donc re- 
froidir l'alcool destiné à la coadensation à — 
7» pour obtenir un effet équiralent dans le 
condenseur. En admettant que la tempéra- 
ture de ralcool destiné à la condensation soit 
égale à celle de l'eau dans les circonstances 
ordinaires 9 c'est-à-dire^ à -j- iS**^ sa pression 
à ce degré de température sera «de 'o^o45 
quand celle de l'eau en pareilles circon- 
stances, ne sera que de o^oiaSj^ c'est-à-dire^ 
euTiron 4 fois moindre. 
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densation soit celui de Hall dont nous avons 
donné la description , et par suite duquel le 
liquide vaporisé n'est point perdu. Toute au- 
tre méthode de condensation obtenue par le 
mélange de l'injection ayçc la vapeur ne ser- 
rait point applicable en raison du prix éleyé 
de la liqueur. 

Toutes les compensations résultantes de ce 
qu'il faudrait inoins de combustible poiar ob- 
tenir la vaporisation de l'alcool^ de ce que la 
température moins élevée à laquelle on agi- 
raity serait plus favorable à la pénétration du 
calorique^ sont illusoires^ et ne sauraient s'é- 
quilibrer ayecla pression contraire dont nous 
avons parlé plus haut , ainsi que les pertes 
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considérables résultant des fuites d'un li- 
quide aussi Tolatil et aussi cher que TalcooL 

ALLÉSOIRS (boring machine). ^ Nom 
doBBé à un outil qui sert à parfaire les pa- 
rois iatérieures des cyliiidres et à leur don- 
Xket une figure régulière et géométrique. 
Comme dans la plupart des usines on se sert 
tsnoore des allésoirs horixontauz, qui sont 
frappés de plusieurs grayes inconyéniens. 
dont noas ayons parlée nous ne croyons, 
pas inutile de donner la description d'un^ 

Mi 

noarei allésoir Terttcal employé dans une 
grande fabrique d'Angleterre. Figure 106^. 
snr une fondation plane a, sont boulonnés 
trois appuis solideSf dont deux seulement^ b 
etCy sont y us dans la figure, le troisième 
ayant été supprioié afin de laisser yoir Tap- 
pareil d'allésage. Ces appuis supportent un 
plateau supérieur composé de 5 rayons. 
e est une espèce de pont ou cbeyalet hori-« 
zootal qui a la faculté de se fixer à diyerses 
hauteurs au moyen de boulons qur trayeràent 
des mortaises yerticaies pratiquées dans les 
appuis c^;les écrous de ces boulons se ser-* 
rant en dehors du système quand il s'agit de 
fixer ce pocit. f est la base sur laquelle est 
fixée la pièce qu'il est question d'alléser^ elle 
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est muoie à cet effet ^ de mortaises ou cou* 
lisses qui rayonnent du centre à la circonfé- 
rence. Cette base ou table est soutenue par 
des projections de métal gg^ qui font corps 
ayec les appuis c. A est Tétui tournant qui se 
meut dans le plateau dans le pont et dont 
Je pivot inférieur est supporté par la chappe 
i. A:^c6t le porte-lame^ qui se compose d'une 
. roue massive que traTerse l'étui h. Ce porte- 
^ • lame peut glisser aisément sur l'étui ^ sans 
cependant avoir du jeu. Sur la périphérie 
du porte-lame A; on a pratiqué huit éehao* 
cruics dans lesquelles se fixent les lames au 
moyen de coins. / est une roue d'angle ^ 
et m un pignon au moyen duquel le mouve- 
ment circulaire e^t donné à l'étui.etau porte* 
lame. Ce dernier j^t en outre destiné à 
glisser sur Fétuipar les moyens suivans. 

Sur le plateau rf, on a établi un petit che- 
valet à trois branches sur lequel est fixée 
la roue d'angle o ; la roue d'angle p tourne 
au-dessus de ce chevalet ^ et elle engrène avec 
la première qui est fixée, tourne dans un 
appui fixé en tête de Tctui^ et porte sur son 
axe une vis sans fin , qui engrène avec iine 
roue q à denture inclinée. Celte dernière roue 
q est fixée à l'extrémité d'une longue baorc 
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fîletéc i r, que l'on yoit au travers de la mor- 
taise longitudinale de l'étui. Celte barre file- 
tée tourne dans des colliers s et et elle passe 
à vis dans un écrou de même forme ^ prati- 
qué à un appendice du porte-lame. Cet ap- 
pendice est d'un calibre tel qu'il puisse glis- 
ser à firottemei^ dans la mortaise de Tétui. 
lia roue d'angle /> a 1 o pouces de diamètn& et 
û i6. Ainsi en 10 rérolutions. de Tétui^ la 
roue p fournira 16 réyolutions sûr sou axe ; 
et à chaque révolution^ la vis sans fin de s(itk 
axe entraînera une dent de la roue g. Et #mme 
cette dernière a 16 dents^ en 10 révolutions 
de la part de l'étui , la vis à laquelle la 
roue à dents inclinée est attachée 5 fera un 
tour et fera marcher le porte-lame^ d'une 
quantité égale au pas de ILécrou. 

â; est une pointe de métal à écrou^ qui s'a- 
dapte au chevalet n. Elle sert à appuyer l'ex- 
trémité de l'étui ^ de manière à s'opposer au 
soulèvement de cette pièce. 

ALLIAGE. — Combinaison de deux 
ou plusieurs métaux. Ce terme s'applique 
aussi à la détermination du métal de qua- 
lité inférieure qu'on ajoute à l'or et à l'ar* 
gentf pour la fabrication des objets d'orfè- 
vrerie, etc. . 
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Quand les métaux sont combinés ^ soit par 
fusion y soit par cémentation ^ les alliages 
produits possèdent généralement des pro- 
priétés et des caractères très différens de ceux 
des composans respectifs. Quelquefois la 
densité est plus grande j d's^utres fois elle est 
moindre ;i le point de fusion est; dans beau-» 
coup de cas plus bas que la moyenne. L'élas- 
ticité est quelquefois accrue , d'autres fois di* 
Igl^nuée^ et la malléabilité ou la ductilité de 
falliage correspond rarement arec celle des 
métaux composans. 

Ces cbangemens remarquables peuvent con- 
duire à cette ccmclusion ^ que les alliages sool 
des combinaisons chimiques et non pas des 
mélanges mécaniques. Cependant on objecte 
à cette siqpposition que les métaux peuvent 
être, combinés en diflérentes proportions et 
séparés par Topteation de la liquéfaetiou , 
quand il y a une grande différence entre les 
points de fusion respectifs des métaux com- 
posant Talliage. Ainsi, par exemple, l'argent 
et le plomb peurent être séparés du cuivre 
par la cbaleur, la fusion de ce dernier métal 
exigeant un degré de température bien plus 
élevé que les deux autres; d'un autre côté un 
alliage contenant un métal volatil conmie le 
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mercure ou le zinc^ peut être décomposé par 
une forte chaleur qui Tolatiliserait ces deux 
métaux. . 

Dans beaucoup de cas^ une très petite 
quantité d'un métal est capable d'affecter no- 
tablement les caractères d'au autre métal. 
Un quart de grain de plomb rendra une once 
d^or très cassant quoiq^ aucun de ces métaux 
à Tétat naturel ne soit cassant. Si on place 
sur le même feu deux creusets contenant 
l'un de Tarsenic^ l'autre de l'or^ les tapeurs 
du premier rendront le second très cassant. 
Ces modifications sont de k plus haute im- 
portance dans les arts^ et beaucoup d'allia* 
ges acquièrent des qualités précieuses que 
n'ont pas les composans. L'or et l'argent^ 
dans leur état naturel, sont trop mous pour 
la fabrication des différens objets auxqu.elk on 
applique ces métaux. La pression considéra- 
ble que supportent les eoins de la ptonnaie 
altérerait bientôt les empreintes 9 s'ils n'é- 
taient composés d'un alliage qui les rend ex^ 
trêmement durs ^ le cuivre pur serait près-' 
qu'innaplicable aux arts s'il n'était allié avec 
quelque métal qui lui donne de là dureté , le 
laiton^ l'airain^ le bronze^ sont des alliages de 
cuivre avec un métal mou. 
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Deux métaux qui ne sauraient s'allier en- 
sefliblc^ y parTiennent cependant par le con- 
cours d'un, troisième: le mercure^ par exenx- 
ple, ne se combine pas directement avec le 
fer 5 mais si on ajoute d'abord à ce dernier 
métal du zinc ou de Tétain^ on pourra pro- 
* du ire un amalgame atec le mercure. 

On entend par amalgamékout alliage dans 
lequel il entre du mercure. 

Pour obtenir un mélange parfait dans la 
composition des alliages^ une certaine agita<- 

tion mécanique de la masse liquide est uéces- 

m 

saire pendant la fosion. Poarcela on doit 
agiter constamiment Talliage en fusion au 
moyen d'un stile infusible^ ou transTaser la 
matière de creuset en creuset. M. Haichsit a 
trouvé que l'extrémité d'une barre d*or éta- 
lon était moins pesante que Fautre extrémité 
formée de la dernière partie, du métal, dans 
le creuset. La surface du métal doit aussi 
être garantie ^ pendant sa fusion^ du cootact 
de l'atmosphère^ on emploie u cet effet des 
; flux ou bain9 de cire ^ de poix ou de réaine f 
si le poii|t de fusion est bas; ou bien uu Ut 
de sel p de Terre pilé f de borax, etc. s'il est 

élevé. 

I^ous allons cj^poser d'une manière abré^ 
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gée la oature et la campositioa des alliages 
les plus importans^ ainsi que leurs usages 
I respectifs. 

Laiton. Cet alliage est composé de zinc et 
de cuiirrc en proportions variables selon les 
usages auxquels il est destiné. Généralement 
OQ ajoute 9 parties de zinc à 16 de cuivre 
quand ee dernier métal est en fusion ; le meil- 
leur laiton n'est pas obtenu directement parla ' 
combinaison des deux métaux fluides^ mais 
I par le procédé de la cémentation (voyez ce 
motj^ au moyen duquel les vapeurs du zinc 
sa combinent plus intimement avec le cui- 
Tre. 

Métal de la reine, 4 livres et demie d*étain, 
i livre de bismuth, ^ livre d*antimoine et ; 
livre de plomb; ou bien 100 livres d'étain, 8 
d'antimoine , une de bismuth et 4 livres de 
cuivre. Cet alliage est emplojé à la fabrica- 
tion des théières et autres vaisseaux sembla- 
bles ; il imite très bien l'argent. 

Tombac rouge. 5 j livres de cuivre et g li- 
vre de zinc ; le cuivre doit être fondu avant 
qu'on y ajoute le zinc. Cet a|liage possède 
une couleur rouge ej est beaucoup plus du- 
rable que le cuivre. 

Métal d canons* lia livres de laiton > i4 
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livres zinc et y li yres d'étain ^ ou 9 liyres 
de cuivre et i d'étaio. Le plomb fut aussi 
employé à cet alliage pour faciliter la fusion^ 
-mais CD a trouve que plusieurs cauons aiosi 
fabriqués s'étaient altérés par un fréquent 
^sage» 

Métal pour miroirs, j livres de cuivre, 3 
-de zinc et 4 d'étain. 

Métal pour Us clés d'instrumens d venU 4 
<onces de plomb ^ 2 d'antimoine. * * 

Types d imprimerie. 10 livrer de plon^b^ 
^ onces d'antimoine: Tantimoine n'est 
ajouté que quand le plomb est en fusion. 
L'antimoine donne de la dureté au plomb^ et 
prévient la contraction par le refroidisse-^ 
ment. Quelques fabricans emploient d'aiW 
très proportions, d'autres y ajoutent du cui- 
vre ou du laiton. • 

Métal des cloches. Six ou dix parties de 
cuivre et 2 de zinc. Quand les cloches sont, 
petites on y ajoute un peu de zinc, quelque- 
fois de l'argent. • 

Petits types. 9 livres de plomb , a d'anti- 
moine et 1 de bismuth. Ces deux derniers 
métaux ne sont introduits dans l'alliage que 
quand le plomb est en fusion. Cet alliage se 
dilate en refroidissant^ il remplit parfaite- 
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meiit le moùle et donne ainsi des empreintes 

très régulières. i»es presses stéréotypes sont 
ainsi fabriquées; cpielqués personnes em--> 
ploient rètain au lieu du bismuth. 

Etain commun* n lirres d'étain. i dû 
plomb 9 6 onces de cuivre et a de zinc. La 
fusion du <)uiYre doit jprécéder l'addition des 
autres métaux. . 

. Etain de prenuire qualité.' loo parties d'é« 

taia et ly d'antimoine. 

Etain dur. 12 livres d*étain, 1 d'anti- 
moine et 4 onces de cuivre. r^' 

Soudure commune. 2 livres de plomb ^ x 
d'êtaîn. \ ' , ' s • 

Soudure molli. 2 livres d'étain^ 1 de 
plomb. 

Soudure pour acier. 19 parties poids 
d'argent fin ^ 1 de cuivre et n de laiton. 

Soudure d'argent des orfèvres.' 19 parties 
.en poids d'argent fin, 1 de cuivre et 10 de 
laiti^n. 

Soudure d^or. 12 parties ea poids d'or pur^^ 
a d'argent pur, et 4 de cuivre. ^ , 

Bronze. 7 livres de cuivre 5 5 àe zinc et a 
d clain. Le cuivre est fondu avant les autres 

métaux. 



« 
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Alliage d$ platiné et iCot. |5 partii^ dW 
pur une partie de ploJ^iae^ Tor /padu 
avant le platine : oet alliage est plus blanc 
que Tor ; iie plaiinç a Ja tyin^U^re pro-* 
priété de privpr l'or de sa couleur parlicu- 
Mf^e; H parties ^'or sont mélan^fds à 
iiai& .4p pl^^M^f ^^^y^^èp prend U 4<>tdeur du 
platine. Une autre particularité remarquable 
de cet ali^ge^ ^ ^u^il est soLubie dans i'acid.e 
nitrique^ tandis que les deux métaux sépare^; 
maie sont pas. • * • ^ 

Jmtaiion d'argent. Uae livre de cuivra et 
d'once .d'élixia; jCcJtte composition a une 
couleur plus prononcée qiie l'argent, mais sous 
d'auues r^j^)rU,\eU^ parfailemenU ^ 

Attiage d^aciêr et de platine. Quoique le 
platinie .soi( plus jinfusible .de tous les rsA^ ^ 
tauxconnns^ ^u^ndi^ p^t en contact avec de 
l'acier ibiidu, qui exige uQe température bien 
^oipdrp ,s il se pombine avec lui en plusieurs 
proportions. Cet alliage exposé pendant plu- 
sieur^ inoi^ À une ati^osphére .humide, ne se 
ternit ni ne se rouille. 11 çst malléable et est . 
applicable avec avantage aux instrumens ex-»; 
posés à ritumidité , aux miroirs des dentis- 
tes, par /exemple; les pieilleures proportions 

ne sont ^as biea c^âpiaes ^ niais il parait que 
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si on cftiploie beaucoup de platine^ Talliage 
ao^iiiert uoeapiMireDce daîoiassée oir ondulée. 
L'acier pour les instrumens tiaacbaius^ est 
beaucoup amélioré par Fadditioii sauletaent 
de de platipe. v 

jtHiage d'acier et argent. Acier 5oo par- 
tiesy argeùt i . Si dn emploie oncf gvaiidé jAro-* 
portion d'argc^nt, le cpmposé a l'apparence 
d*ttn Aiéfonge mécanique. On voit distî^icte-* 
meut leâ filets d'argent mcté$ aveo ràbier^ efc 
^ l'alliage s'iDfluence des effets galvaniques. 
Qaatnd ht proportien B^exjàèd^'gas ^ y le'com^ 
posé a toute l'apparenoé^ 'd'une combinaison 
\ cliimique : l'âcîer devient pies dur, \\ se forge 
arès lÂen^ et est inûniiaent supérieur au nveit» 
leur acier fondu pour la fabrication des in- 
^^Étufietts'^francbaM; 

m 

Alliage d'acier êt de rhodium. SI un ou deux 
pour cent de rhodium se combinent avec Fa- 
eier, raUiage acquiert une grande dureté et 
conserve cependant la ténacité suffisante pour 
ne pas se gereer à Pétirage e^ à la f&tge. Cet 
"jalliage^ pour être trempé, requiert environ 
4i degrés de chaleur de plus que le meilleur 
aeiër fondu anglais^ il li^ q$l supérieur; mais 
la rareté du rhodium restreint l'usage de ce 
préeîeuz alliage. 
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Alliage fusible. Quatre once» de hàsmnth ^ 
\ 2 et x;a de plomb et i et i;2 d'étain*Le plomb 
fondu. !c premier. Cet alliage fond a la tem- 
pérature deTeau bouillaDte^ quoique- le point 
de fusion de tous ses composans, soit beaucoup 
plqs élcTé^ le plomb entre eu fusioA àSda^cv 
^e bismuth à 246;* et Tctain u 22,2 

AMALGAME. — Toutes les fois que le 
mercure entre dans la composition d'un al- 
liage^ on lui donne ce nom. . ' 

mercure a la* propriété de s^amalgamér 
i. très facilement et même à iroid avec le cui-« 
Tre, l'or, l'argent, le laiton, le plomb etc. ^ 
et de rendre ces métaux très eassaâs* Dans 
la construction des machines à Tapeur, oa 
doit donc s'abstenir de mettre ces métaux en 
contact, et oh doit craindre, quand ies chau-^ 
.dlères sont en quivre, de voir tomber le mer- 
cure des manomètres dans leurs capacités 
intérieures. Cet accident pourrait résulter du 
iride qui s'opérerai| dans la chaudière par 
le refroidissement et par. une circonstance 
qui aurait paralysé les fonctions de la sou- 
pape de sûreté atmosphérique. 

ÀMMONlAQU£. — Ce puissant alcali ik 
rétal de scl^ entre dans la composition d*ua- 
Xaastic qui est fréquemment « m usage poun 
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remplir des Tides, boucher, des fissures du 
fer et de la foute de fer ( Voy^z Mastic. ) 

ANTIMOINE/— Métal brillant, blanc, 
d^une texture lamellée et striée. Il est très cas- 
sant^ et ne peut être obtenu en feuilles ni 
étiré. Sa pesanteur spécifique est 6,71 a. 11^ 
entre en fusion à l\o 1 "cent, et cristallise en py- 
ramide par le refroidissement. A une cha- 
leur intense il se Yolatilise. On trouve ce lué- 
tal particulièrement dans le nord de l'Eu- 
ropc. II y en a de plusieurs espèces dans le 
commerce; le sulfure yert d'autimoiae est 
le plus abondant. Pour l'obtenir pur, on ré- 
duit le sulfure en poudre, et on Texpose à la 
chaleur d'un fourneau à reverbcre: le soufre 
s'éyapore et le métal purifié entrq en fusion. 
« {Voyez son usage à Tarticle Alliage) y oa 
l'emploie aussi en médecine. 

ARSENIC' Métal cassant , blanc tirant 

sur le bleu 9 très peu brillant. Il est très fu*- 
sible et employé fréquemment pour aider la * 
fusion des autres mèlaux. Jli se volatilise a la 
température de 180° cent, ea produisant une 

fumée blanche qui constitije l'acide arsé- . 
nieux 5 oii X'arsénic hUnQ. L'oxide d'arsènio , 
Cit'.un poison des plus yiolcns. Le procédé 

dir-griUage du cuivre et du fer est malsain^ & 

« 

r 

I 
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cause deTarsénic qui se dégage en* 'n'pews i 
pendant ceUe opération. Ces Tapeurs ont une 
odeur d*ail particulière. L'arsénic esl un mé- 
tal iacilment cc^nbustible 5 et dans plusieurs 
cas il brûle avec une grande intensité. Si une 
pietite quantité d'aifséiiic est mêlée dans ua ' 
mortier avec du chlorate dépotasse^ il en ré- 
sulte uffie Tiolente exptMiôtK IXdns le chlore 
gaseux ii a'edflamnM Spontanément. Il est 
employé en teinture^ daneles alliages, pour 
hâter la fusioir de» métaui? les plus réfrae^ 
tairesy dans k3 fabriques de plomb. 

ASBESIE. {Amianthê}. — Minéral fi- 
bretiï^tt'cAk'frofiVeaboiidAitailÉ^^ Pilé de 
Gorse^ en France^ en SaTùie^ en Suède et en 
Écosse. Autrefois cette siibstaUce a servi a 

fabriqnér des étoffes dans^ lesifaeUêrs.on brâ^ 
lait les cadavres des personnes dont on tenait 
à*canserveif le^ cendre». Gommé ibcoolbus- 
tible^ cette substance n'était point adftérée par 
Tactioh du fen^et il derenait anisi facile de 
rectteillir les produit» de Fiociiiéralioii* 

On en a fabriqué ausâi des tissu» dont le 
blanchiment ^'obtient par le feu/ des mèdies 
dé kanpei^ eiicoite employée^l^^^JiTaotâflfo 
dans certains cas. L'art de tisser Tamianiiî^ ^ 
p«irail B^'itjpc perdu dkttt k m^yea - ftfe; Le 
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cbsTalic» dbUni toutefois^ réussi à rendre 
lesâbres de Tasbeste assez plians pour obéir 
au tissage, et cela au moyen de la Tapeur. 
Ce» tissus furent proposés pour s^vir d'ha*- 

billeipeus. de garantie dans les cas d'incendie. 

Mâir o» a trouvé dâns ees derniers teihs tV 
Ta^este une utilité plus positive 5 en l'em-* 

'ployant à garnir les joints des tubes calorifè-' 

^jres dés' ^udi^res^à* Tapeur urhauté préssjbn;^ 

J^fnX&C^^ — Tendahce des xpi-ps h 
s^^grocher les uns des autres. Ce iâfiot est 

rm^^^oftXf^^ employé poùr eàpiimet Ijê) 
c^use inconnue de cette tendance. Il prend 

.dii^rsrés^sf griiiébtit^ Tes cirtiofisraMces 

-^i!^^ il est employé* Par etemple ^ 

ofr distingue l'alivactioa de gravitation, élec- 
tâispf II, iKidg db cohésion^ et l^attrac- 

.tioachiîniqUe. 

, l^attrhction de gravitation, e?t cette force 
apï gouTeme' tout notre système planéfai- 
re^ et retient les corps ù la surface de la 
tcfire. Son action est perceptible aux parties 
même les plus éloignées de notre système so-> 
laire, et se manifeste encore parpai les étoi- 
les fîtes et les néiHileu^s;»Noifs fNirlerohsr plus 
tard^ s'il y a lieu^< des lois qui régissent cette 
force de gravits^tion; pour le pioment mus 
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Sillons indiquer une eT^périence d'où ft rémiK 
ferait que les petites masses détachées et ré- 
jpandues sur la surface de la terre n'y sont 
pas non plus étrangères: £lle est due à Mas- 
3telyne, et elle fut faite sur une des hgiutes 
ïnontagnes de l'Écosse ; il sùspendit à un té- 
lescope un long fil à plomU^ transporté suc- . 
cessivement au nord et au rad de la monta- 
g^ne , et il trouva de chaque coté , que le fil . 
* déviait vers elle en s'écartant de la verticale. 

L'attraction électrique est eellc qui affipctc 
deux corps dont Tun est électfisé posiL 
suent et l'autre négativement; ou dont l'iUi, 
est positif on négatif^ tandis -que Tautre ^ 
dans son état naturel. Mais il est probable 
que ce dernier éas n'est qu'apparent puisque 
chaque corps à l'approche d'un autre éleo- 
Irisé, s'élcctrise lui-même par influence. 

L'attraction magnétique est celle qui ré*- 
suite de l'approche ou du contact du fer ou 
de. l'acier d'un aimant naturel ou artificieK 
ou encore de l'approche des pôles contraires 
de deux aimans. 

L'attractioo cohésive est celle qui unit les 
ntômes des jcorps^ et qui en constitue la . 
inadse solide.. Dans les gaz, cette force paraît 
Ctjre i]^ot$iblement altéxée pat les effets d'une 

é 
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. force 'Opposée -qu'on nomme répulsion: les 
liquides en sont moins ailcetés. L'intensité de 
la force cohésiTe , yarie selon la nature des 
corps solides ou liquides, et cette circons- 
tance est de la plus iiaute importance pour 
les mécgDieiens , les ingénieurs et les prati«* 
ciens. (Voyez cohésion.) 

iTattràction chimique est celle qui réunil 
les particules de différens coi|^ pour en for- 
mer une substance composée. La force qui 
''imit. les parfîculcs . d'une masse de cuiTre 
s'appelle cohésion; celle qui produit l'union 
du cuiTre avec l'acide sulfurique ou nitrique^ 
d'où il résulte des sulfates ou des nitrates do 
cuivre, se nomme attraction chimique, affi- 
nité, attractio|i électiTe*, ou de composition. 
Il s'ensuit que Tattraction chimique, et la 
cohésion peuTcnt coexister dans le même 
cpi|ps. Ainsi par exemple une particule de 

Sulfate de cuivre est liée à une autre parti- 
cule par cohésion, en même tems qu'una 

. particule d'acide sulfurique est uniQ avec • 

celle de culyrc par aillnité chimiqu e. 

^ ' ÂXE. ~ En géométrie on donne cq nom à 
]fL ligne droite autour de laquelle tourne une 
figure plane, pour engendrer un solide, ou 
b^en . c'est une ligne droite menée depuis lo. 
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MmiMt d'tinrè figure jusqù'àtf AiilféU de 9a 
base. L'axe d'un cercle est une l%ne dcoite 
q^i paàse jpOT son centre, et qui se termine 
des deux côtés à la cirôoûféréncë. L'aie :d^tûm 
c6ne est la ligne mesurée du sommet mi cen- 
tre de la base; Taxe d'un cylindre eslla ligne 
menée du centre d'une des bases au cenire do 
là seconde. Enfin t'axe transyersal d^uAe ellipse 
ou d'uDfe byp^ole est le diamètre passant 
par les deux foyers et les deux principaux 
commets de hr figm^e^ D^iâ rhjperbcdeL c'est 
' le pluspetit diamètre^ dans l'élipse c'est le plus 
grand. L'axe conjugué dans l'élipse et l'hy- 
perbole est le diamètre p^^nt parle céntrey 
et qui est perpendiculaire à Taxe trabsyersaL 

En mécanîqi^e on donne te nom d'axe à 
une ligne autour de laquelle un corps tourne. 
Les praticiens donnent assez généralement le 
nom d^axe à nnt esstèu cylfofdrique aul^ur 
^quel ou sur lequel une roue ou un corps^ 
se lAettTént cîrctdaif ement. • 

BAROMÈTRE. — Nous avons parlé pla-- 

sieurs fois de cet instrument dans notre our 

* 

Trage. , • % 

Kous n'avona plus qae peu de cbose à dira 
•tu* son application aux condenseurs^ dont ^1 
iert à mesurer les foncfioiis« 

» 
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U est é^î4<Bot que si Ip Ytde étfkk complet 
dans le coadenseur.^ le mercure s'abaii&serait 
Ifisqu'au nive^au de celui de la cuveite^ si 
c'étA^ h .cuyette Iqui élait en communiBation 
avoc le condenseurj pu bien il s'élèverait jus- 
qu*à o%y6, si la conuannicalion «Tac le con-* 
deD%eur était établie par la chambre baro- 
métrique de riostrameiit. Mais la première 
di$po3iitioQ esjt la plus. CiOnYeaablje^ parce 
qu'elle donne la faculté de n'employer qu'un 
tube de petite Ipn^eor. £d e£^et^ il n'est pas 
utile de connaître le degré du. vide au som- 
met de l'échelle^ puisqu'il ne commence à 
être eflica^e aux fonctions de la macbine,^ 
que quand le mercure est dans, les limites de 
40 à 76 œntimètres* C'est aussi 4 cie premier 
chi^Tre qu'on s'est fixé pour la longueur à 
donner à ces instnunens. • « 

Cette dernière di.^position a l'avantage «n* 
eoM de fendre rinstnimenC moins impres^ 
sionnable aux effets d'un ¥Îde partiel 4)ui tér^ 

sultejrait, par exemple^ de l'extinction des 
feux, l'mèX de la paa^^Mof^ de $on re^ 
iroi4i«aem£mt Antdc^m il rp$»lt»i{; <]le la 
grande longi^e^r de ces iMsistiriiu^ens^ qu'ib w 
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cure SQ^ renversait avec facilité dans les con- 
denseurs. 

BISMUTH. — Métal cassant, d'une couleui* 
blanche jaunâtre; il est un peu plus dus que 
le plombj et entre en fusion à ^4^° C. Cliauffc 
fortement dans un Tase clos^ il s& sublime 
eutièremenl, et par le reii oidissemcnt graduel 
il cristallise très distinctement. Le bismuth 
s^unit avec beaucoup de métauic et bâte leur 
fusion. (Voyez alliage.) 

BORAX. — Cette substance, composée de 
soude et d'acide boracique^ estd'ua usage très 
fréquent dans les travaux métallurgiques. 11 est» 
€rii)loyé plus spécialement dans l'opérationL 
du souda{>;e; le borax aide la fusion de la 
soudure^ la fait couler, et maintien la surface 
du métal décape pendant la cbauiTe^ ce qui 
facilite la soudure. Dans les manufactures de 
verre on en fait un grand emploi. Quand la ' 
fusion du verre tourne, mal^ un peu de borax 
la rétablit en bon chemin. 

CARBOKE. — Nom donné dans la noit- 
velle nomenclature chimique^ au. combusti- 
ble simple qui constitue la plus grande por- - 
tion de toutes les substances animales et vé- 
gétales, et qu'on trouve dans son j^us grand 
état de pureté dans le diamant , qui ne cou- 
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tient absolument que cette matière. Le car- 

houe â'uait avec tous les combustibles sim-« 

* 

pies et. arec l'azote , formant une série do 
composés importaus. Acausc de son aûiailc 
pour roxigènc , il est employé pour dc^oxi- 
çéner 'les oxides métalliques et reproduiro 
leurs bases a l'état métallique. Avec le ier il 
constitue l'acier et la plombagine. 

CARBOiSlQljE ( ACIDE. ) — Composé 
d'oxigènc et dé carbone Cet acide est abon- 
damment répandu dans la nature. On est par- 
TCQuàliquélicr ce gaz sous^une pression dc5G 
atmosphères^ à la température de-la glace fon- 
dante^ et dernièrement M. Thilorier a pré- 
senté à l'Académie des Sciences, du gaz acide 
carbonique congelé. Ce gaz contient par- 
ties d'oxigcnc et 28 de carbone. Sa pesan- 
teur spécifique est de 1^5236^ celle de Taie 
c'aiit 1. (Voyez Gaz.) 

« 

CÉMENTATION. — Procédé qui consiste 
à envelopper un corps à Tétat solide^ de pous- 
sier ou d'autre substance, et à exposer le tout 
pendant un certain tems à un de^ré de cha^ 
leur qui ac soil pas «capable d'opérer sa l'u^ 
sion. C'est ainsi que Je fer est ^converti en 

acier par la poussière de cl^arbon. 

II ' " n 
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CENTRE DE GBAYITÉ. C'est h 

pûiat d'ua corp$ autour duquel toutes ^ei3 
parties sont eu équilibre^ de telle sorte^ que 
si Gfi .ccrps était ^uspeudu .off, supporlè.par^e 
poi^t^ il ics|;er(^it dans toutes les positioas où 
OU le placerait. Le' centre de gravité d'un 
plan et d'un solide^ peut £tr^ trouvé de la 
manière suivante : Suspendez le plan ou le 
corps par deux points quelconques du péri^ 
mètre ou de la surface; menez des lignes par 
la verticale^ elles se rencootreront en un point 
qui sera le centre de gravité. Il est évident 
cpie les denx points de suspension ne doivent 
pas £tre pris dans la m£me ligne verticale. 

CENTRE DP GIRATION. — C'est, dai» 
^ un cDips qui ^ meut autour .d'un fX0^ le 
ppiçit qui ^ toute sa mass^ pouvait y ctre 
ramassée , reproduirait la même vitease an- 
gulaire. Pour trouver le- centre de giration^ 
il faut multiplier le poids de chaque partie du 
corps ou én système en mouvement , par le 
carré ^ de leur distance au centre de mouve- 
ment^ et diviser la ime des produits par 
le poids de la masse euHère ; la racine carrée 
« du quotient donnera la distance du centre de 

{iration au centre 4e meuvement. 
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CENTKE D'OSCIU>ATION« — C'est le 
point 9 dans un corps suspendu et yibrant ^ 
où sent réunies toutes les forces mouTantcs y 
et auquel il faudrait appliquer l'obstacle pour 
faire cesser le mouyement. Pour trouver le 
centre d'oscillation dans un pendule com- 
posé^ il faut multiplier chacune des parties 
des corps qui composent le pendule par le 
carré de sa distance au point de suspension ^ 
et diviser la somme de ces produits par le 
produit de la masse entière du pendule mul- 
tipliée par la distance de son centre de gra- 
vité au point de suspension. 

CENTRE DE PERCUSSION. — C'est le 
point d'un corps, tournant autour dnn axe*^ 
éxe^ 'dans lequel toute la force de mouvement 
est réunie. C'est aussi ce point d'un corips en 
ihoiiYement qui peut dbequer un ebstaele 
avec le plus grand effet possible, he centre 
d'ôsefflation et le centre de percussion ^ sont 
ordinaSrement séparés ; mais ils^ sont en réa- 
lité au xn&me point, et doivent être considé- 
tés cbtttnie tels eii thëdtrie. J^e'iklêBié qtaé daAfta 
un corps en repos, la masse peut être con*- 
iidérée comme réunie au eentre de* gra« 
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vite; de même dans un corps en mouvement^ 
toute la force peut être considérée comme 
concentrée au contre de percussion. C'est 

• pourquoi, le poids d'une yerge multiplié par 
la distance de son centre de gravité au point 
de suspension , doit être égal à la force de 

. cette verge divisée par la distance du centre 
de percussion au même joint. Par exeoiplc, 
soit une yer^e de 1 2 pieds de longueur* pe- 
sant 2 livres par pieds, munie de deux balles 
pesant -3 livres chaque. Tune fixée à 6 pieds 
du point de suspensiou^ et l'autre à Textré- 
mité de la verge , on dciïiande la distance 
entre le point de suspension et le centre da 
percussion. 

Le moment de la verge sera 1 a xâ >< 6_ 1 44 
de la première balle. . . 5x6 =18 
' de la seconde 5xLid = 36 

Moment de la verge et des balles. • • • 1 98 

Le poids de la verge multiplié parle carré de 

sa longueur, et divisé par 3, sera égal à la force 

de la verge; et le poids des balles multiplié 

par le carjré de leur distance au point de 

suspension^ 'sera égala la force dcô balles. 
Ainsi : 

• * * 
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î±.tJM. ^i52 force de la verge. 
5 X 56 — ïo8 idem de la i" balle* * 
5 X i44 = 4*5^ ^""^ balle. 

1 692 force de la verge et dcd balK 
Et = 8^545 pieds au point de suspeosioa* 

Dans une verge mince d^une petite largeur 

conipaialivcmcat à sa loug^ur, la distance 
du centre de percussion est eiflriron aux deux 
tiers de sa longueur^ à partir du point de sus* 
pension. Dans un triangle isoscùle suspendu 
par un ^mmet et vibrant dans un plan 
perpendiculaire u lui-mcine, la distance du 
centre dé percussion est aux trois quarts de 
sa bauteur^ la même cbose a lieu relative- 
ment aux volans et aux roues en général. 

CÉRUSE. ~* Blanc de plomb. Cette mar- 
lièrc entre 'dans la cQmposition d'un mastic 
propre aux machipes à vapeur. ( Voyez Mas^ 
tic). £Ue est souvent altérée par des substances 
étrangères. G*est un poison violent. Ellesepré* 

pare au moyea du vinaigre (acide acétique) et 

< 

du plomb. 

CiI£IVlIKÉ£. — Ouverture ou passage dcs- 

liné a réchajppcmcnt de !a fumce et des gaz 1 

chauds p qui sont les résultats de la coAibuS'^ 

il 
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tionj aiiisi qu'à produire uq çours^t d*air 
nécessaire à une bonne et complète combus"' 
tioû« Les principes de Taction des cheminées 
, n^araiènt pas étfr très bîctt déterminés just|ù'3i 
tes deroiers tems^ et il paraU que de nou-' 
celles expériences sont encore nécessaires, 
pour connaître d'une mantère bien précise, 
les règles sur lesquelles est fondé le tirage, 
e^esf-à-dSre lési^dimensions' €t les cfondition» 
nécessaires pour que le tirage ne^l^ ni trdp 
lent ni trop actif, deux cas également a évi- 
tei^ en Tûcf de récoïKmiié du eombmstible. 
(Vjoyez au reste ce que n^us en avons dit.) 

* 

GOiMBUSTI&LË. ~ combustible le 
plus en usage pour le service d^s n^achines à 
Tapeur^ est Tespèce d'anthracite qu^on nomme 
houille ou charbon de terre. Les qualités de 
fa htfuilte smt! varisfUes à Tinfifii*: it y en a 
qui est trop compacte e^ qui se tasse trop (i^ 
cilement sur les grilles, il y en a d'antre qui 
a défottt d*êlré trop ftambantfi et'ée brftier 
très vite. Un mélange de ces déux derçâèrcs 
espècefl^f fo^ilitde bofi» résultats. 

La manière d'éprouver la houille est facile, 
elle se réduit à déterminer la^quantité d'eau 
qu'elle peut Taporiser djans un tems donnée 
ea tenant compte du poids du charbon cssir 
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j^loyé^ et de cdlui des râBidi» idcomlmsIiUee 
qui passent au cendrier. Il paraît qu'il e^^ 
ditteile d*obteoir de la aieilleare houille ^ 
plus de 7 kiiogrammes d^ vapeur par krlo« . 
gramme de ce combustible ; tandis >qu 'il ea* 
• ert qui foornisseiit' des résuteale bien iolé- 
rieurs (i). 

les principes combustibles de la houille 
sont riiydrogène et le carbone; les propor- 
tions de ces deux substances Yarient àTinfini^ 
depuis 0,35 d'hydrogène, et i,5a de car- 
bone, juâqu*à 1,6 d'bydrogèoe, et 1,67 de 
carbone. . ' . 

La consommation de houille par puissance 
de cheTal, Tarie entre 3 et 7 kilogrammes, 
la plus ordinaire est 4,5. On dit que les m^- 

diinerde Voolf ne eensomment^ 3 M 3^5; 
lAaid non» avons tu que les machiûes à basse 
pressîért de Waït, âtec le^quélles elles avai;êirt 
«été eomparées, n^étaient paa d^ leurs oon-* 
ditiôns les plus favcyrables. 

CONDENSATION. >- Opération par suite 

de laquelle uo corps est readu plus dense , ' 

« 

(i) BKr Clétneiit etff' p«nrâ»a- à obtenhr^ 10,8!^ im 
vapeur avec on kilogramme^ de bonne bouille ou d« 
bon ooke% 
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' compacté et lourd. On distingue ordinaire- 
ment la condensatioD de la compression en 
ce que le premier de ces termes s'adapte plus 
particulièrement à TceuTre de la condensa** 
tion par le froid ou rabstractien de la cha- 
leur^ et le second par une forée ou une pres- 
sion mécanique. 

CONDENSEUR. — Vase dans, lequel ou 
opère condensation ^ soit par une injec- 
tion d'eau à l'intérieur, et alors la vapeur 
et Teau se mêlent ensemble soit par un bain 
réfrigérant extérieur ^ et dans ce cas 9 on 
peut recueillir le liquide condensé sans mé- 
lange. ' 

CONGÉLATION. — Transition des corps 
de Tékat liquide à Tétat solide. L'eau en pre- 
nant la forme concrète ou de glaee^ se dilate 
. d'environ 77-, et celte dilatation peut produire 
la destruction des appareils des macbines à 
vapeur qui eu conticnnc^it, lorsqu'elles ont 
cessé de fonctionner. 

CONTRACTION DES VEINES FLUI- 
DES. — Cette contraction s'exerce a uae 
petite distance de l'orifice par où s'échappent 
la vapeur^ l'eau ou d'autres fluides. Elle a 
pour cause le frottement qu'éprouvent les par- 
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licules fluides contre les parois des orifices. 
£n conséquence de cette contraction^ le dia- 
mètre réel d'un courant de vapeur est au 
diamètre de rorifice par où elle s'échappe, 
* dans le rapport de i à la racine carrée de 

CUIVRE. — Le cuivre est un métal 
d'une couleur brune rougeâtre, clur^ très 
malléable, ductile et sonore, d'une ténuité 
considérable, et d^une ' pesanteur spécifique 
de 8,G^à 8,9. La bonne qualité du cuivre . 
se démontre par Va facilité avec laquelle il 
peut «s'allier u l'argent , sans aucune diaû-> 
nution d'cxlensibilité , soit de la part du 
martelage soit de l'étirage: le cuivre de 
Suède est préféré sous ce rapport^^pour les 
alliages d^or et dWgent, ainsi que pour le 
doublage des navires et pour beaucoup d'au<> 
très objets; on en tire beaucoup du Japon, 
il s'allie facilement avec plusieurs métaux* 
(Voyez alliage). Ce métal entre dans la fa- 
brioiatioB de beatlcoup de pièces des machi-* 
nés à vapeur, et on doit le préférer surtout 
pour celles de ces parties qui sont destinées 
à recevoir le contact de l'eau ou à y séjour- 
ner. Mais aussi on doit éviter autant que 
possible dans ces 'dM*constan0es^ qu^il ne soie 
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en contact avec de» parties d'un métal de tbf- 
férerïte espèce. Car il en résulte d<fs destnic- 
tians par l'effet galvanique^ qui sont considé- 
rables, et qui peuvent donner lieu à de gi ave» 

aecidens. 

* » 

CYCLOIDE. — Courbe décrite par un 
poîirt dç la circbnrtTérèntfe dtrccrcle, quànd le 
centre de ce 'même cercle parcourt une ligde 
érûité. léf cfoti de fe rotie d'uiife voîtiire dé- 
crit une cycloîde quand elle se meut sur un 
plan. Les aubes des birlitncns à vapeur par 
rapport à Fhorizofx décrivéùt dés cyclolde^» 
Aussi n'y a t-il que celle qui est' perpendico- 
lairé an sHlagè qui xmè vitesse borhmitala 
5uflisante pour na paB lui être contraire en 
partie. 

DÉ FLEXION. — Courbure que suppor- 
tent les corps quand il sont soumis à raction 
d*ttiie force transversal^. ]>aaa toutes 1er ma- 
tières ainsi disposées^ il s'opè.re une déflc^ 
xion ; quand la force élastique de la matière 
excède le force trans^^ersale ^ la- ééfie»0ii est 
directement proportionnelle à la pression^ et 
ne s^acerôît plus apvèb me seconde ou de«x> 
et disparait par suite de la su|ipressk)n de la 
eherge eu de la force appliquée. Mais si la 
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charge ou la pression excède la force élastique 
de lAfiMtière^ la difl^xian â^augmente awc 
ie tem6^ une altération penxiaaeule de formé 
m est ta suilè , «Ho «'augmante rapideinfint 
par un léger aeeroksoiseat de charge^ «lia 
fracture s'ea^ult. 

rp^^ifilance de la matière à la flexion, 
fiusi que Tobserye Treedjgold, est la seule 
miesure cony^nable de sa résistance, quand 
pMjd doit être appliquée aui^ ' construction» 
paiticulières, et 4^ ce^le d§ sa résistance 
à une . altération permanente , quand elle 
doit être appliquée aux machines. Suivant 
des expériences récentes, une barr^ dp fonte 
de fcir ^ quatre pieds dç longueur, et de 1,2 
]giM^QP jç^ré (liilg]l^s)t et supportée par ses, 
deux ^rém^lè^, pçi^t soutenir au milieu de 
«a Ifiqguwrf ^t S9iis altérjpttion pennanente^ 
mke^ch^xgp (jie iiaii^r^^ 0^10* ^ 4é4§xioja 
«St die ^ 4e jQWQjf . 

BIGESTEUR. — * Vaisseau solide fabri- 
qué en fer ou en puiYre, bouché herméti- 
quemcQt au moyen d'écrous, et rendu .com- 
plètement étanche. Ce vase est de rinvention 
de Papin,^ il sert à élever la température de 
Veau au-dessus du terme de rébt4I|tion , et 
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à dissoudre des substances qui ne peuTent 
l'être dans des vases ouyertsr. La vapeur peut ' 
7 acquérir une force excessive ^ et pour pré« 
venir les accidciiSj Papiu y a adapté une sou- 
pape, de sûreté dont on se sert encore aujour^ 
d'iiui dans les machines à vapeur. 

DILATATION. Exj^ansion. — Les physi- 
ciens ont observé que les corps qui ont été 
comprimes et qui sont ensuite remis en li- 
berté^ tendent incessamment à se dilater 
avec une force égale à celle de compression ^ 
et qu'ils sont capables de soutenir une charge 
égale à la puissance comprimante. Les corps 
comprimés exercent une plus grande force 
au commencement de leur action, en rj^ison 
de ce que la force agit d'abord avec toute sou 
énergie, et qu'elle diminue progressivement 
jusqu'à l'époque où ils sont réduits à leur 
élat naturel. Le mouvement par suite duquel 
les corps comprinics cherchent à repren- 
dre leur volume naturel, est ordinairement 
accéléré, mais quelquefois il ne Test pas. 
Quand l'air comprimé cherche à reprendre 
son volume ordinaire en se dilatant dans un 
espace plus grand, il est encore comprimé ^ 

et conséquexumcnt une nouvelle prcssioo 

« 

X f 

\ 

. - 



Digitized by GoogI 



TECHNOLOGIQUE^ 9o5 
agit continuellement sur lui par la cause cx- 
pansivé'; et cottime il conserve cette conti^ 
nuelle addition de force, Tefiet^ c'est-à-dire la 

m 

Tîtesse , doit évidemment s^aècroître. Mais il 
arrive aussi que quand la compression est par-* 
tielle, le mouvement de dilatation peut non 
seulemeotne pas s'accroître 9 mais encore* être 
relardé : tel est le cas des éponges, de la mic 
de paio> de la gaze et autres substances spon-* 
gieuses semblables comprimées. 

DUCTILITE. ~ Propriété des corps et 

particulièrejffient des métaux, qui les rend ap7 
tes àetr^tirés eû fil oh en lames minces, sans 
fracti;re,de leur part. La propriété duclilc de 
l'or est si grande qu'on est parvenu à l'obte- 
nir /en feuilles de 0*^500009 d'épaisseur. A 
cette éj)aisseur^ For laisse passer la lumière^ 
qui prend une teinte verte. 

EXCENTiU!%UE. ^ En géométrie on 
donne ce riont à' iln cercle qui est contenu- 
dans un autre, et don( le centre ne corres-* 
pond pas avec l'autre. Ea mécanique on dé- 
signe ainsi un procédé par suite duquel on 
est parvenu i appliquer un mouvement de va 
et vient très doux^ à un levier qui feit 'mou- 
voir les tiroirs des cylindres u vapeur. Pour 
"11 18 ' 



Digitized by Gopgle 



<0la OD iSMlapte sur ua des ^br4« touraai)$ de 
Ja machine, ua anneau ou ua plateau circu- 
iatM doot le çentre no cQrresfKmd pas avec 
Taxe de Tarbr^* Sur h circouférence de 
plaleân, on adapte ensuite un cercle à firotte-* 
mept, qui p$t^ei>trAÎaé ay^c le p|Ai:eau, ipii 
se lie à rextrémité du levier qai agit sur les 
tiroirs. Ce mécanisme peut sTadapt^r à toiile 
autre piè^e qui doit se mouvoir sans secousses 
et d'une manière ;riyter9jatiTe.. 

EFFET DES MÀCHINES?:— C'est la me- 
sure eifective.de la puissance des machines , 
réduite des pertes qu'ellés supportent par 
suite de l'inertie des différe^s^ parties dont 
ell<^ sont compo^dées, de leurs frottemens^ et 
de toAte autre sourcil. ÎÀ puissance des che- 
naux a été adoptée généïaleno^nt pour terme 
de comparaison. Le frein de Prony dont 

fidus aurons 4onniè la descriptitifi dans 1$, pre- 
mière partie de pet ouvrage^, s'adapte très 
bièn à la mesure de Telfet produit par les 
XQa/obip^ qui fpwni^eiit i^n mfxu^mwt cir- 
culaire. Quaut à celles qui ne ^ur^issent 
qu'un miiH}v«m0Bt rMtiJSgw, -pd ]mt ii^apte • 
un sipparejil hjdrauUqu/ç^ et on mesure la 
^QtitÀ dHu qu'elles sont capables d'élever 
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daDS un tems donné à une hauteur détermi^ 
ncc« La force d^in clieTal est égale à 52^ooo 
livres 5 éicrrées à un pied de kauteur par mi- 
nute, c'est en mesures anglaises, Testima- 
tion de Boulton et >¥alt. (Yoyes la premîire 
partie^ article clieoal^ page 201.) 

ÉLASTICITÉ.— Propriété que possèdént 

* 

les corps de reprendre leur forme primiliye» 
quanct une force qy elcon e Fa altérée. Si deiix 
corps pressés Tun contre Tautre supportent uue 
altération dans leur forme, et s'ils reprennent 
leur premiércr figure, quand la force de com- 
pression ccss^, d'agir, ils sont dils ^ïo^ti'^a^^. Si 
par siiite do- la. pfessitfn ils ne sont point al- 
térés dans leur forme, on les nomme durs; 
et si après avoir ité pressés, llsconserTent Taf- 
tération qui ^n résult^ on les désigne comme 
mous. Il est encpre.xdoutcux qu'il y ait des 
corps qui soient parfaitenient- durs, mous ou 
élastiques. L'air n'estjpas parfaitement elasti- 
que, et il résulte de ifuelques expériences' Iré* 
centes, que l'eau, qui fut long-tems regardée 
comme incompressible ou non élastique, Test 
cependant un peu. 



ÉMERY. — Minéral très dur, d'une cou- 
leur grise obscure. le nteiltetir protteftt de 
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J'ile de Jifaxos. Il se trouye ea masse irf égu^ 
lière^ mêlé avec d'autres substances minéra- 
v Jês.. II est si dur qu^il raie la- topaze: il est 
•composé de 3o parties d'alimiine^ de o de si- 
lice et,^ 4 fer. Sa pesanteur spécifique 
est de 4o. L'extrême dureté de, cette maticjcc 
la rend utile à «beaucoup d'opérations métal- 
lurgiques et particulièrement pour le polissa- 
ge. Pour cela on la pile dans uu mortier, et 
on la tamise & pluAeùrs reprises pour en ob- 
lenir plusieurs degrés de ûnesse selon les Ira- 
Taux auxquels on .doit remployer. 

EjSCLUME. — Ma§s.e de fer solide, iodis- 
' pensable aux trayaux de forge. Leur poids 
' est très variable selon la nature des travaux, 
et leur formé approche de celle d^m parallé- 
lipipède, muni de deux prolongemcns en 
pointes, à la partie supérieure et d'oreilles a 
la partie basse, qui serrent les premiers de 
point d'appui, pour contourner et façonner 
les pièces à forger, et les seconds de moyens 
de fixation* La surface supérieure doit être 
plate, polie et aciérée, afin qu'elle puisse résis^ 
ter a Taction du martelage. Â cette partie de 
renclume, il existe aussi des trous qui ser-* 
vent à plier les métau:(, à fixer les tranches^ 
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Ica pointes qui doivent les entamer moyeu 
du marteau. 

Une expérience récente a- montré^ qu'en 

suspendant à une des pointes ><le l'enclume 

une chaîne, le bruit des marteaux était con- 

sidérabl^eû t .amoindri. 

» « 

ÉVAPORATK)N. — Terme générafement 
employé pour désigner la dissipation des par- 
lies Yolatiles d'un corps composé, parTaction 
du soleil et de l'atmosphère, ou d'un moyen 
calorifique artificiel.. La plupart des auteurs 
restreignent l'usage de ce mot au premier cas, 
et emploient le terme de vaporisation pour 
le second ; on doit cependant établir une dis- 
tinction pour le cas où les parties volatilisées 
sont destinées à être recueillies, et alors on lui 
donne le nom de distillation , tandis que les 
résidus ou les parties fixes sont les produits 
deréTaporation. Quand il s'agit de recueillir 
les parties volatiles , on opère dans des vases 
clos ; quand au contraire on veut recueillir 
les résidus et les parties fixes, on évapore 
à yase ouvert. Lq degré de chaleur doit être 
réglé avec soin pendant l'évaporatîon, surtout 
quand les parties fixes et les matières vola* 
tiles ne diffèrent poij beaucoup dan:? leur ten-. 
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dancc à*s'évaporer. L'éraporation est ton-» 
jours en rapport ayec le degré de ehalenr et 
la pvessioQ de Tatmosphère. Ua couiaut d'air 
Mte TopéralioD. 

Le docteur, Ure^ dans son Dictionnaire de 
Cbimie, mentionne le procédé suivaiU, em- 
ployé sur une grande échelle dans une manu* 
facture d'alun. Une citerne en pierre d'envi- 
TOD trois ou quatre pieds de largeur sur deux 
de profondeur et ^4 ^ ^^^9 €3t recouverte 
par une arche basse eç briques. A une dcs^ 
extrémités de ce tmmel ést disposée Ja griUe^ 
à l'autre la cheminée. Quand la citerne est 
i^mplie et qu*un bon feu est aHrimé sur la 
grille^ la flamme et l'air échauffe lèchent la 
surfece du liquide^ élèvent sa températum 
presqu'immédiat^ment au point de l'ébul** 
lition et enlèvent la vapeur qui se produit» 

l^ius récemment^ lacob Ferkim a ob- 
tenu une patente pour un nouveau mode de 
former de la vapeur u très haute pression^ en 
renferrmant de Fean dans un ap][)ar6it conTe* 
nahlement disposé pour recevoir une trè» 
forte chaleur. Il adapte aussi cet appareil ù 
Kévaporation de Teau et des autres liquides^ 
▼oici comment : la vapeur à hante pression 
passe de son ^éoératâuf daas des tubes qui 
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«frculent au milieo de la lîcfuide qu'il 

s'agît d'éToporer. Par sod arraDgement, Teau 
produite par la condensation àe la Tapeur 
dans les -tubes, est renvoyée au géaarateur 
par le 'moyen d'une pompe foulante et de 
soupapes ;^ l'eati on la Tapeur étant toujours 
sous la pression mécanique de Tappareilé 

On a aussi employé des liquides particu- 
liers comme intermédiaires entre le feu et 
les liquides qu'il s'agissait d'évaporer. Ces 
liquide^ avaient pour but de régler d'eux- 
mêmes la température qu'on ne voulait point 
dépasser. Et comme il en existe dont les 
points d'ébuUitioû^ sous la pression atmo* 
sphérique sont dillérens^ on a la faculté d'ob- 
tenir tel degré do température eonvenable' à 
telle substaqpe à évaporer. liquide inter- 
médiaire agissant sous' la pression* de l's^mo- 
sphère dans des vases ouverts Qju non munis 
de soupapes de sûreté, les dangers d'explor 
sioiï Paient également prévus» 

L'air ayant une ^ande affinité pour la 
vapeur^ on a aussi essayé d*en proâter pour 
haler l<évf^poratian des liquides. Un appareil 
assei singulier fut construit a ce su)et^ dont 
voici ia *deseription« ^ 

Deuz vases ou chaudières furent placés l'un 
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au-dessous de l'autre. L'inférieur contenait 

d(i,l'eau dont la vapeur allait cchaiifTcr le vase 
supérieur. Cette eaa était portée à Vébulli^ 
lion par le moyen d'un fourneau ordioaire 
placé en dessous du yase inférieur. En outre^ 
un tube partait de cette premier^ ch^udièi^e 
pour dirigerla vapeur à Taxe d'un serpenteau 
qui tournait horizontalement; dans, la se- 
conde, laquelle contenait le liquide à vapo- 
riser, une portion du ^eirpenteau ][)1ongcatt 
dans le liquide supérieur^ tandis qm la plus 
grande partie frottait dans Tair ambiant. Il 
résultait de cette construction^ qu'en faisant 
tourner le serpenteau plein de vapeur d'eau, 
et par conséquent très chaud, il entraînait 
dans son mouvement une certaine couche du 
liquide à Taporiser, qui par spn frottemMM:it 
dans l'air ambiant^ s'échappait avec plus du 
Tit^sse. • * ' j 

FROTTEMENS. — Un corps abandonné 
sur un plan horizontal, peut être dérangé de 
sa position par une force plus ou moins 
grande qui dépend, d'abord de la rugo- 
sité des surfaces continues , a** de Tirrégula- 
ritc des figures, 3« de l'adhésion ou de l'at- 
traction; qui sera plus ou moins gyaudc selon 
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la- nature des corps en contact, et 4° de Tin* 
tcrposition de corps étrangers, de poiissicrcs, 
d'humidité^ etc.. Des expéciences nombreti- 
ses ont élé faites pour obtenir une mesure du 
frottement dans des circonstances particuliè- 
res, mais elles sont loin d'être satisfaisantes, 
et on ne possède point de règles certaines û 
cet égard. 

Quelques observateurs ont déduit de leuis 
expériences que,^»!'* le frottement est une puis- 
sanoe unifomément retardatrice dans les 
corps durs non sujets à altération par suite de 
la yitesse, excepté quand ces corps sont en- 
veloppés d'ctoi£cs^ de bois^ etc. ; et,dans.cos 
cas le frottement augmente avec la vitesses' 
Le frottement s'accroît dans un rapport bien 
moindre que le poids des corps. La quantité 
de frottement est variable pour chaque corps 
et n'a pas été. déterminée suflbamment eu 
J relation de' leur poids. La plus petite surface , 
au moins jusqu'à un certain points exerce 
le plus petit frottement, la charge restant la 
même ; mais le rapport du frottement à l'é* 
tendue des surfaces n'est pas encore bien 
connu. Le frottement dans les machines, 
non seulement diminue rcilcl, ou ce qui ro- 
yicnt au mCmc, leur puissance, mais euGorc * 
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produit la destruction des parties principales, 
leur ccbauffement et des fraisu considérables* 
li est donc de la plus haute importdtice , si-* 
non de les supprimer , du moins ^e leur ap- 
pliquer des moyens qui eu diminuent les 
effets. 

Les moyens de diminuer ^s frottemen» 
$*obtiennent dè deux manières : sôif par Hn- 
terposition de matières oûctiieuses ou gras- 
ses, soit par des procédés mécaniques. Pour 
les travaux déliçats^ tels que ceux d'horloge- 
rie, l'huile d'olive paraît être la meilleure sub- 
stance à interposer contre les parties frottam-- 
tes quand elles sont fabriquées en métaux. 
Mais poui^ les grands ouvrages, eQe edt sus- 
ceptible de trop de coulage. 

Il résulte de plusieurs expériences,. que 
quand Taction AeB parties frottantes est très 
grande^ les matières graisseuses sont plus ef- 
ficaces que Thuilc pour diminuer les frotte- 
mens; on emploie généralement le suif ou la 
graisse de porc» La plombagine mêlée a cette 
substance dans là proportion de une partie 
sur quatre de graisse est très convenable* Le 
savon mou mêlé afu suif ^ convient pour îe 
lancement des navires. 

Les procédés mécaniques par lesquels ou 



Digitized by Google 



TECHNOLOGIQUE, 
parvient à dimiquer les frottemeas, consistent 
a ne pas mettre en contact des matières qui 
en fournissent beaucoup , pu à sul)slituer au 
frottement par gUssage le mouTement sur 
rouleaux^ tout autant que les circonstances la 
permettent. 

FER. «i— - lyiétàl le plus en usage dans les 
arts, et connu de tout le monde. Ce n'est que 
par des traTanx multipliés et qui constituent 
uae des parties principales de i'ipdustrie^ 
qv^on parvient à Ipi donner toutes les'qua** 
lilés dèsir^J^l^s. . 

Les quatre principales espèces de fer ou 
4'9lliages de fer ejcpployées dans les arts, sont 
ïc fer fondfXf le fer malice, l'acier naturel et 
FaciQr fondu. 

« 

FORCES CENTRALES. — On donne ce 
nem aux deux forces opposées, par suite des- 
quelles les corps sont entraînés à se mouvoii* 
circulairemcnt autour d'un centre. Comm« 
toutes les ibfces a^sseat en ligne droite 5 la 
teqd^ncexLe tout corps graTO q[ui se meut 
circulairement, c3t de s'échapper paria tan- 
€^9te au eej^le^ et cettç tendance a pris le 
^^vçi de force centrifuge ; tandis que la force 
^1 le jT^ieot dans Uk tisiites in cercle ^ est 
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Appelée force centripète. On peuttésùmer le§ 

principes des forces^ centrales dans les pi*o-> 
positions suivaUtès. 

io La force centrifuge de deux corps iné** 
gaux se n30 avant avec la même vitesse et à 
la mOîîîe distance du centre de mouvement, 
est relative à la masse respective de chacuo 

des deux corps. ? 

2«La force centrifuge de deux corps égaux 
qui achèvent en même tems leur révolution 
autour du même point central ^ mais à des 
distances inégales^ est relative à ces mêmes 
distances. 

^ S*' La force centrifuge de deux corps qui 
îîclièvcnt leur révolution en même tems^ et 
dont les^ masses sont dans un rapport inversé 
des distances au centre^ est égale. 

4*" Les forces centrifuges de deux corps 
égaux se mouvant à la même distance du 
centre coa^mun, mais avec des vitesses dif-^ 
férenics^ sont conmae le carré des vitesses. 

5** Les forces centrifuges de deux corps à 
inégaux^ se mouvant à égale distance du ccn« 
tro avec différentes vitesses, sont l'une à Té-^ 
2[ard de l'autre en raison composée de leur 
masse, et comme ic carré des vitesses. 



Digitized by Google 



TECHNOLOGIQUE. a 1 7 

6* Les forces centrifuges de deux corps 
égaux qui se meuvent avec d'égales vitesses 
à différentes distances da centre^ sont inyer* 
ses à ces mêmes distances. 

7^ Les forces centrifuges de deux corps 
inégaux^ se mouvant avec d'égales vitesses à 
jffîèrentes distances du centre ^ sont comme 
leur masse multipliée par leur distance res- 
pective du centre. 

8* Les forces centrifuges de deux corps 
inégaux se mouvant avec d'inégales vitesses 
à différentes distances du centre^ sont en rai- 
son composée de leur masse 5 du carré/ des 
vitesses et de leur distance au centre. ^ 

Pour trouver la force centrifuge d'un corps, 
il faut diviser la vitesse en pieds par secon- 
des, par 4^0X5 et le carré du quotient par le 
diamètre du cercle; le quotient donnera la 
force centrifuge, le poids du corps étant i. 
En multipliant donc le poids du corps par le 

quotient^ on aura la force centrifuge deman- 
dée. 

\ Un volant ayant 90 pieds de diamètre et 
^ne vitesse circulaire de 02 ^par seconde, 
on demande la force centrifuge. 

r;;. -==8,02 et =:5,2i6 

490t ' ao • ' 

II 10 
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a"* règle. Multipliez le carré du nombre 
'de rérolutions par minute par le diamètre 
du cercle eu pieds^ divisez le produit par le 
nombre constant 5870^ le quotient sera la 
force cenlriftige quand le poids du corps, est 
1. Et ce quotient multiplié par le poids du 
corps sera la force cenirifuge.- 

On demande la force centrifuge d'un corps 
pesant deux livres^ qui se meut en parcourant 
un cercle de 4 pieds de diamètre^ arec une 
. Titesse de 120 réTolutions par minute : 

iao*x4«>a576oo et^;/ a> 9,81 x s»» force cen* 

trifuçe ou i9>6j« 

GAZ. — Nom donné aux fluides aéri- 

formes (Tair atmosphérique exçepté) qui 
conservent leur forme à toutes les tempéra- 
tures et pressions ordinaires. Autrefois on 
supposait que les gaz étaient des fluides 
élastiques et permanens; mais depuis quel- 
que tcms on est parvenu à en réduire quel* 
ques-UQS à l'état liquide , au moyen d'une . 
forte pression et d'un abaissement de tempé- 
l ature. En supprimant ensuite la pression et 
rétablissant la température ordinaire, les 
liquides obtenus ont repris leur forme ga^ 
zeusc. 
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Ces découvertes oat engagé plusieurs sa*» 
Tans, et particulièrement sir H. Davy, à faire 
des expériences en Tue de reconnaître si on 
ne pourrait pas employer les gaz comprimés 
comme agens moteurs , en remplacement de 
la \apeur d'eau. Voici un résumé de ces ex-^ 
périences. 

Le gaz hydrogène sulfuré qui se condense 
entièrement à — 16 degrés centigrades et 
sons une force élastique d'une atmosphère 
comprimée k un quatorzième , acquiert une 
force élastique de 17 atmosphères & + 16 de^ 
grés do température. Le gaz acide hydrO"^ 
chlorique liquide à*— 16^ centigradcfS, exerce 
une pression de 20 atmosphères. Par une 
augmeqtation de température de 12** cette 
force défient égale à 25 atmosphères, et par 
^ne augmentation subséquente de i4**j5 ellû 
deTieot égale à 40 atmosphères. L*acide car- 
bonique à*— 11"" cent,^ exerce une pression 
de 20 atmosphères, et à 0* de 36, c'est*à-dire 
environ 1 3 atmosphères pour chaque* aug« 
mentation de température égale à ii« centi* 
grades. Cette force . considérable de 36 at~ 
Biosphères s'exerce au point de la glace fon- 
daate. On Toit par ces exyriences, qu'ayee 
une petite addition de chaleur on obtient 
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grands accroissemens de puissance^ et M^Da- 
vy observe jque^ si des expériences futures 
réalisent les -vues ici développées , la seule 
différence de température qui existe entre le 
soleil et Tombre^ entre Tair et Peau^ sera 
suffisante pour produiré les résultats qui jus- 
qu'à présent n'ont été obtenus .qu'avec une 
grande consontimation de combustible. 

Les découvertes ci<-dessus mentionnéeis 
n'ont pas manqué d'attirer Tattention des 
savans et des mécaniciens^ et beaucoup d*en« 
tr'eux se sont occupés à imaginer des sys- 
tèmes dans lesquels on pût les utiliser en 
pratique, La personne qui s'en est occupée . 
avec le plus de jpersévérance, est M. Brune], 
qui a obtenu une patente pour un appareil 
dans lequel le gaz liquéfié est employé pour 
fournir le mouvement moteur. Il emploie 
plus particulièrement > le gaz acide carboni-» 
que 9 ce gaz pouvant s'obtenir facilement en 
décomposant les carbonates par les acides 
ordinaires. La méthode pour les rendre li« 
quides ^ est de les faire passer du gazomètre 
sous un autre vase au moyen d'une pompe 
foulante à condensation^ qu'on fait agir 
jusqu'à ce qu'il s||convertit en liquide dans 
ce second vase, • ' 



Digitized by Google 



^ Les figures 118 el .119 montrent l'appareil 
de M. Brunei. Il consiste, fig. iig^ en cin<i 
Taisseanx cylindriques distincts. Les deux 
extérieurs a et contiennent Tacide carbot 
nique réduit à l'état liquide et sont appelés ^ 
récipiens.^ De ces yaisseaux^ le gaz passe dans 
deux autres c et appelés vaisseaux àexpan- 
siop. Ces derniers ayant des tubes de com- 
munication avec le cylindre moteur e ; ce 
dernier cylindre est muni d'un piston ( il est 
indiqué par des lignes ponctuées ) qui opère 
par suite de l'expansion ou de la condensa- 
tion alternative du gaz ; sa tige est en et, 
communique le mouvement à une machine 
quelconque. Le cylindre moteur est d'une 
construction ordinaire et n'a rien de particu- 
lier qui mérite d'être expliqué. Quant aux 
autres 9 comme les deux cylindres d'un côté 
sont semblables aux deux autres 5 une des- 
cription du récipient a, et du vaisseau à ex- 
pansion pourra s'appliquer à leurs contre- 
parties b et d. Une section des deux prenders 
est représentée^^ fig. sur une plus grande 
échelle ^ afin qu'on puisse se faire une idée 
nette de leur construction et de la manière 
dpnt s'opèrent les fonctions. Les mêmçs 
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lettres ilaM les deux figures s'appliquent aux 
mêmes parties de Tapparcil. 

La communication entre la pompe foulante 
dont nous avons parlé plus haut^ et le réci- 
pient a a> s'établit à Yoionté pàr rouverturc 
que bouche le tampon ù écrou h. Quand le 
récipient a été chargé de liquide et fermée 
un tube i lui est adapté pour établir une 
communication ayec le -vaisseau c, par A\ 
l ly est une fourrure en bois ou toute autre 
substance mauvaise conductrice de la oha- 
leur^ et qui sert à prévenir Tabsorption qui 
pourrait résulter de l'épaisseur du métal dont 
se compose le yaisseau. le vaisseau à ex- 
pansion communique au cylindre moteur au 
moyen d'un tube ce vaisseau contient en 
fi^ de rhuile ou toute autre substance conve- 
nable, qui doit servir d'intermédiaire entre le 
gaz et le piston. Le récipient se compose d'ua 
fort vaisseçiu en métal, d'une grande épais- 
seur. Dans sa capacité intérieure, sont dis-* 
posés plusieurs tubes de cuivre représentés 
par o^o^Oy les }ofnts de ces fubes avec le cbu^' 
vercle du récipient sont installés de manière 
à être étanches. Les fonctions de ces tubes,. 

sont d'introduire alternatirement la chaleur 
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ou le froid dansTintérieur du récipient, sans- 
altérer st^Dsiblemeat la température de ses- 
parois. 

L'opération da réchauffement ou du re* 
froidissement au travers des tubes minces 
ooo, peut être effectuée au moyen d'un cou« 
rant d'eau chaude^ de Tapeur ou de tout autre- 
fluide. Pour cet objet , les tubes sont réunis 
par une chambre ppet par des robinets ^ qui 
étant ouverts à propos, permettent à TeaU: 
chaude ou froide d'y £tre introduite alterna- 
tirement. Cette introduction aUernatire peut 
s'obtenir, ainsi que l'ouTerture des robinets ^ 
par le moyen d'une pompe foulante et pav 
le mou rement même de la machine. Cela 
poséy si le liquide .chaud est introduit ù la 
température de 49 degrés cent., au travers des 
tubes du récipient a, et Teau froide en même 
tems au travers des tubes du récipient le 
liquide chaud, dans le premier^ récipient, 
agira arec une force de 90 atmosphères en- 
viron , tandis que le liquide froid, dans le ré- 
servoir 6, ne produira qu'une force de 4o à. 
5o atmosphères; la différence entre ces deux, 
pressions sera la force avec laquelle- Thuile ' 
pressera sur le piston du cylindre moteur.. 
U est facile de concevoir qu'en faisant passer 
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Teau chaude dans le récipient et Vém 

froide dans le récipient a, uae réacUoa s'o- 
përera et produira dans le cylindre moteur 
uu mouY42meat alternatif qui pourra s'ap- * 
pliquer à une tige de piston et ensuite à di- 
Ters travaux mécaniques. Il faut obseryer 
que l'emploi du gazomètre et de la pompe 
foulante est limité simplement au charge-* 
ment préalable des réçipiens. Quand ces 
derniers Taisseauz sont une fois remplis de 
gaz liquide 9 on en sépare la pompe foulante 
à Taidc du tampon A , et on la remplace par 
le tube if qui établit la communicatioii avec 
Tautre partie de TappareiL 

• Voici plusieurs tinnées dé j^ que Itt. Brunei 
s'est fait breveter pour cette machine^ et ce- . 
pendant il n'en existe point eni&ore qui ait 
été appliquée ù un travail quelconque. Mais 
comme le talent mécanique de l'auteur est 
incontestable^ et qu'il est connu pour avoir 
dépensé beaucoup de tcms pour parfaire son 
inventiquy il est probable que le manque de 
buccès dépend du principe même, et qu'il 
peut être d^ aux causes signalées par 
M. Treedgold, desquelles il résulterait que, 
comme agens mécaniques, les gaz liquéfiés 



TECHNOLOGIQUE. 22S 

De sauraient remplacer la vapeur d'eau (i). 
Une autre difficultéproTîentausdi desmoyens 
très imparfaits que nous possédons aujour- 
d'hui pour opérer le degré de froid' néces- 
saire àr la condensation des gaz. U parait en 
somme ^ que^ pour le moment présent au 
ndcrfns^ il n*y a pos d'ayantage à substituer 
les gaz à la Tapeur d'eau comlne forces mou- 
Tantes. 

L£\I£RS. ~ Puissance mécanique élé- 
mentaire. On les définit ordinairement^ par 

• 

(i) M. Treedgold^ croit que dans restimation des 

propriétés des gas comprioiés eomme agens mé- 
caniqaes 9 od doit avoir égard à deux circons- 
tanees particoliè^es. La première c'est la distauce 
à laquelle cette force agil'a, car A cette distance di« 
minue dans le même rapport que la force est aug« 
mcMitée par la compressionf il n'y anra pas d'avan** ' * 
'tage; la force d'nn agent mécanique devant s'évaluer 
par le produit de cette force et de la distance à la- 
quelle elle agit. En second lieu » il faut avoir égard 
à la somme de chaleur nécessaire pour produire les 
dilTéreiices de température. En effet, si la force mé- 
canique demande une dépense de chaleur aussi 
grande que celle qu'exige la vapeur d'eau, le change- 
ment n^offrirait d'autre avatitage que celui qui résul- 
terait d'une moindre éleuduç dans les surfaces chauf« « 
laeSt 
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une barre inflexible, mobile autour d'un 

point fixe ou support qu'on nomme point 
d'appui. Il y a trois sortes de leviers distin- 
gués par la position relative de la puissance, 
de la charge et du point d'appui. Pans le le* 
Tier delà première espèce, ùg. le point 
d'appui est placé entre lar charge et la puis- 
sance. P est la puissance, W la charge et F 
le point d'appui. Les distances WF et FF re-* 
présentent la longueur relative des deux bras 
de lerier. La iig 1 13 est un levier de la se-r 
condc espèce^ dans lequel le peint d'appui F. 
est situé à l'extrémité, tandis que là puis;-' 
sance est à l'autre. La charge est placée en- 
trc deux. Les deux bras de leyiers sont in- 
diqués par les mêmes lettres que dans la pre- 
mière figure, ce sont FW et F P. Le levier de 
la troisième espèce fig« 114 est tel que le 
point d'appui F est à une extrémité, la charge 
à l'autre, et la puissance entre deux. 

Le rapport entre la charge et la puissance 
est extrêmement sipiple. 

Si la puissance et la résistance agissent 
dans un sens vertical, et si le levier est ho- 
rizontal, la proportion de la puissance exer- 
cée sur la résistance, sera d^ns le rapport de 
la distance comprise entre la résistance et le 
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point d'appui 9 à la distance comprise entre 
la puissance et le même point d'appui, ou 
bien la puissance et la résistance sont inverse- 
ment proportionnelles à leur distance t.dii' 
point d*appui. Une proposition générale peut 
s'appliquer à toute espèce de levier droit ou 
incliné y savoir : la puissance et la résistance 
appliquées à un levier sont inversement pro-* 
' portionnelles aux lignes perpendiculaires ti- 
l'ées du point d'appui aux directions suivant 
lesquelles les forces agissent. Les soupapes 
de sûreté des machines à Tapéur^ sont le pto 
souvent des leviers de la seconde espèce; 
dans la ûg. 80 , 6 est la puissance appliquée 
à différentes distances sur la barre ab,\ai va- 
peur qui tend à s^échapper de la chaudière 9 
est la résistance agissant eo^Cf et il est aisé de 
comprendre que plus la distance de a en 6 
«era grande^ plus la force de compression sera 
énergique^ pour empêcher la vapeur de s'é- 
chapper. Les balances donnent une idée des 
leviers de la première espèce^ et les pincettes 
de la troisième. 

Les forces mécaniques ne sont autre chose 
qu'une disposition particiilière des six élé- 
mens mécaniques suivans^ le levier, les 
roues dentées et leurs pignons^ la poulie ^ le 
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plan ioclioé^ le coin et i'écrou. Il est jcepeû-* 
dant facile de voir qu'ils peuvent être encore 
'jréduits^ puisque les roues oe sont autre chose 
qu'une succession de leviers, et le coin, 
et Técrou 9 qu'une modification du plan in- 
cliné. Ainsi donc on peut réduire toutes les 
▼ariétés de machines à ces trois simples élé- 
mens, savoir: 

Le levier. 
La poulie. 
• . Le plan incliné. 

Nous avons déjà défini le levier, en trai<* 
tant des machines simples: il est ordinaire- 
ment reçu de cooâidérer les leviers comme 
inflexibles 5 les cordes conune parfaitement ^ 
flexibles 9 et le frottement comme nul. Après 
cela Tasage est de tenir compte de ces causes 
perturbatrices dans 1» rapport de 1 à 2. 

Fig. ii5. acb est une poulie mobile sup<» 
portant la charge cabp^ estun cordon pas* 
sant sur une autre poulie d fixe. Maintenant, 
comme toute la charge est supportée par les 
deux -cordons ea étdb, chacun d'eux en aup- 1 
porte la moitié^ et comme le passage de la > 
corde sur la poulie fixe d n'apporte aucun 
changement dans la proportion, il est clair 
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qae la puissance p doit ttre égale à la moitié 
de la charge pour lui faire équilibre. 

Quand les cordons ne sont pas parallèles , 
oonune dans la fig. 1165'on doit tenir compte 
de Tangle formé par la corde avec la per- 
pendiculaire. Car la force qui agit dans la 
direction de fcj se décompose en deux au- 
tres^ Tune selon ec^ etFautre selon ef; main- 
tenant y la force selon e c n'agit pas dans le 
sens de la yerticale pour supporter le poids, 
l;andis que la quantité représentée par e f est 
réellement celle qui le soutient ; ainsi la puis- 
sance est i la résistance conune c /est au 
double de e f. £t comme cf, est plus grand 
que efj la puissance doit, être plus grande 
que la moitié du poids* Il y a donc une perte 
résultante de Tobliquité de traction. Souyent 
les poulies sont composées de plusieurs rouets; 
alors la puissance est à la résistance comme 
1 est au nombre de cordon. 

Quand un corps est suspendu dans Tespace 
ou contre un plan yertical^ il est évident 
qu*une force égale i son poids est nécessaire 
pour le tçnir . ainsi suspendu* Si d'un autre 
côté le plan est horizontal^ il est encore évident 
qu'il ppsera sur lui de tout son poids. Mais 
si le corps est suspendu sur un plan incliné 
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une portion seulement de son poids agira sur 
ce dernier. Soit ÂB un plan incliné à rhori-» 
zoo; D un corps supporté par ce plan au 
'moyen d'un contre-poids £9 d'une poulie 
fixe et d'un cordon parallèle au plan incliné. 

« 

Pour qu'il y ait équilibre , il faudra que la 
puissance £ soit au poids comme BG est 
à BA5 c'est-à*dîre^ comme la hauteur du 
plan est à sa longueur , si la longueur de AB 
est de C pieds et la hauteur de un pied^ une 
puissance de une liTre fera équilibre à un 
poids de 6 livres sur le plan. Si la hauteur 
est de deux pieds y une livre en balancera 
trois ^ et ainsi de suite; en général^ pour ob« 
tenir l'effet produit , il faut diviser la lon- 
gueur du plan par la hauteur: si la puissance 
agit parallèlement à la base du plan ^ la puis- 
sance sera au poids comme la hauteur est à la 
longueur de la base. Quand la puissance agit 
parallèlement au plan, la puissance ^ le pçids 
et la pression sur le plan serontproportionnels 
pux trois lignes BC ^ BA et AC. De plm si le 
poids est représenté par aby en le décompo- 
sant on trouvera aCy perpendiculaire au plan, 
et cfr 9 parallèle à ce même pkn ; Tune ex- 
])rimant la pression perpendiculaire sur le 
plan, Pautre représentant la quantité de force 
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parallèle nécessaire pour faire équilibre au 
poids. Ainsi la puissaoce 9 la résistance et la 
pression sont proportionnels aux côtés du petit 
triangle 9 abc, qui est semblable au grand ^ 
ABC. Silacordese relève par rapport au plan 
* incliné, la pression sur le plan sera diminuée ; 
si au contraire elle est abaij3ée par rapport au 
mSme plan, cette même pression s'augmen- 
tera ; mais dans les deux cas une plus grande 
puissance sera nécessaire pour maintenir Té^ 
quiKbre. Les applications de ce principe dansr 
ies arts sont très nombreuses, nous ne croyons 
pas nécessaire d'en donner des exemples. 

MANIVELLE. ^ Petit levier tixè à Tar- 
ière des machines ^ et qui reçoit le mouve- 
ment circulaire d^une bièle dépendante de la 
même machine 9 et quf est animée d'unmou- 
Tement alternatif rectiligne. Pour obtenir un ' 
mouvement de rotation continu de la part de 
la manivelle et de son arbre > il est nécessaire 
d'appliquer à ce mj9mc arbre un volant dont 
le rayon est beaucoup plus girand que la ma- 
nivjeile. Quand la bièle et la manivelle sont 
en même Ûgne droite et ne forment aucun an- 
gle entr'euxy nulle puissance ne tend à faire 
dépasser celte position à la manivelle ; mai» 
la. masse du volant^ en raison do l'étendue do 
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son rayoD^ relatiTement à la mamtelle^ a acr 

qui3 une vitesse beaucoup plus grande ^ et sa 
force TÎTC et circulaire obtenue par cet effets 
se continue encore lorsque la bièle et la ma- 
myelle sont à leurs points morts. Ces points 
sont ainsi franchis sans difficulté. - 
Quoique ce moyen d'obtenir un mouvement 
circulaire eût été employé depuis long-tans 
dans beaucoup de machines 5 telles que les 
tours ^ les meules^ etc. Cependant il est re* 
marquable qu'il se passa beaucoup de tems 
avant qu'on eût Tidée de l'appliquer au mou* 
Tement alternatif des machines à vapeur. Par 
Tapplication du volant et de la manivelle^ 
Tusage de la machine à vapeur ^ autrefois 
borné à Télévation de Teau^ s'est multiplié 
presqu'autaat de fois qu'ily a d'industries dif- 
férentes. 

Mais l'utilité de la manivelle et du volant^ 
dans leur application aux machines à vapeur^ 
ne consiste pas seulement dans^la conversion 
du mouvement rectiligne en mouvement cir- 
culaire ^ mais aussi à graduer la force vive du 
piston^ et à l'amener doucement au repos à 
chaque fin de course: c'est une loi na- 
turelle, que tou9 les corps ont une tendance 
à conserver leur état de mouvement cl 
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de repos ; cette propriété générale de la ma- 
tière donne lieu à de grandes pertes de force 
dans la maehine à Tapeur ^ où la masse 
du balancier et de tous les attirails doivent 
changer de direction à chaqye course du pis- 
ton. De ces arrêts et de ces renyersemens de 
môuyemens au moment de la plus grande ti- 
tesse^ il en résulte .aussi des chocs et de&se- 
cousses qui détruisent prompt^ment les ma- 
chines^ 

La perte de puissance employée pour • 
Taincre la force dMnerde du balancier ne peut 
être évitée^ maisTarrèt ou renrersemeot de 
mouyement peut être préyu par le moyen 
de la maniyellèy de la manière q[ue nous al« 
Ions exposer. 

Soit^ ûg. 1 oy, aby une manivelle de ma- 
chine à Tapeur égrie à la moitié de la course 
du piston ou de df^ soit aussi dcacf, le demi- 
cercle parcouru par la maniyelle , quand le 
piston fournit sa course égale à df; maintenant 
quand la maniyelle est dans la position indi- 
quée par lafigure, le piston est au moment de 
âa plus grande action , et la yitesse de l(i ma- 
niyelle dans ce même moment ^ se mouTant 
' delon Tare ac^ est presqu'égale a celle du 
piston parcourant bg. Mais quand la mani'« 
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Telle se meùtdecend^VBTCcd^ qu'elle dé-^ 
crit égal à ca, est enrelation de la partie cor-* 
respondaiite dg^ -de la course du piston» et 
c^e dernière partie est presque la moitié de 
%. Ainsi donc il est évident que la manivelle, 
en diminuant la'vitesse» s'applique admirable- 
ment pour prévenir les chocs qui peuvent 
résulter du renversement de noiouyement. 

Les figures 108 et 109 indiquent uue dis- 
. position particulière de crémaillères et de 
roues dentées, au moyea desquelles on peut 
se dispenser de manivelles et de parallélo- 
grammes. Elle avait été déjà indiquée très 
Anciennement par notre compatriote Papin» 
Fig. 108, a a est une double crépaaillère' 
en forme d'ellipse. Cette crémaillère solide, 
et en fer fondu^ est censée adaptée immédia- ' 
tement . à la tige du piston de la machine à 
vapeur ou de toute autre pjuissance rectiligne 
et alternative. Le mouvement de celte cré- 
maillère se communique ik la double roue 
dentée t/^^^ fig. 108 et 109 qui tourne sur 
l'arbre lequel arbre reçoit le mouvement 
et la puissance motrice des deux manchon» 
^et/ appliqués aux deux roues dentées, fet. 
g sont deux guides^ et A et j deux plateaux cir^ 
culairies qui servent également à maintenir 
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« 

les deux roues dentées sur leurs manchèiié* * 
Dans la fig. 1 08^ le piston est censé à la fio 
de sa course descendante ; maïs quand le pis- 
ton Ta remonter^ la roue d entraînera son 

manchon A; ce dernier le manchon 0 et Tar- 
bre i i : oar le jqoianchon porte deux cannelu- 
res qui correspondent aux deux taquets ^ et t 
fixés à l'arbre ii. Ces deux taquets ne Teni» 
pèchent poin^ de glisser loogitudinalement 
sur rarbre5en pressant le ressort à boudin 
qu'on Toit dessiné dans la figure. On voit 
également par la même figure que les deux 
manchons sont coûTenablement échancrés 
pour que celui de la roue accroche celui de 
Tarbre et Tentraiae. dans son mouvement 
circulaire. ' 

• 

Dans le mSme mouvement ascendant du 
piston et de la crémaillère, le manchon Ij de 
la seconde roue dentée glissera sans en- 
traîner le manchon qui reculera en pressant 
son ressort à boudin. Mais aussitôt que le 
mouvement sera renversé, ces deux derniers 
manchons se copiporteront comme les deux 
premiers^ et entraîneront l'arbre dans leur 
mouvement de rotation. 

Il est souvent nécessaire de transporter le 
mouvement circulaire ù de grandes distaa- 
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«es^ et on n^a pas toujours la faculté d'y em- 
ployer des roues dentées à angles. Les figure» 
lie et 111 indiquent une disposition parti- 
entière de mâniT^es coudies^ qui-satisfait à 
cette condition, abcyntb^i? sont deux système» 
de manivelles en croix liées entr'elles par le 
moyen des tringles articulées oo' ^ hV^ c^. 
En supposant qu'on donne le mouyement 
circulaire à une des parties du système, il est 
bien évident que Tautre Timitera tout-à-fai^ 
soit que te mouvement se fasse à gauche oa 
qu'il se fasse k droite. 

MANOAIÉTRES. — Instrumens destinés 

à mesurer la pression de Tair comprimé 
ou de. la vapeur. Quand la pression exer- 
cée est moindre que la pression de Tatmos^* 
p hère 5 comme dans le condenseur d^une 
machine à vaj^eur, le manomètre est appelé 
ordinairement baromètre, et il consiste sim- 
plement en un tube barométrique dont l'ex- 
trémité inférieure plonge dans une cuvette 
qui contient du mercure et qui est ouverte i 
la pression de Tatmosp hère, tandis queTex- 
trémité supérieure communique avec le con-^ 
denseur (voyes Bwrmlhtre). Le degré d*ex«* 
haussion de la colonne de mercure mesure le- 
degré de vide du condenseur. 
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Quand les pressions exercées n'excèdent pas 
deux on trois fois la pression de Tatmosphère^ 
oa peut employer ce moyen pour les mesu- 
rer, ordinairement on fait usage d'un siphon 
ren yersé en fer^ qui contient du mercure , le» 
quel s'élève plus ou moins^ selon que la pres- 
sion de la Tapeur est plus ou moins énergique. 
Mais quand la pression est très grande et que 
dès lors il serait nécessaire d'employer un tube 
d'une hauteur incommode , on emploie un 
autre appareil à air comprimé y et c'est par 
Tinspection du volume de l'air qu^on |uge de 
l'élasticité de la Tapeur dans la chaudière. On 
saity en effet, que le Tolume de l'air et des 
gaz en général ^ est en raison iuTcrse de 
la force de compression qui agit sur eux. 
^ Ainsi ^ si T représente le Tolume intérieur du ^ 
tube, P la partie occupée par Tair comprimé 
et A le nombre d'atmosphères y nous aurons ' 
p = A^ c'est-à-dire qu'il faut diviser le to« 

lume de l'air aTant la compression par le To- 
lume qu'il occupe après. Si 7—8 et la 
pression sera de % atmosphères. Si après cela 
l'effbrt de compression est tel que P^a^ la 
pression sera de 4 atmosphères ; et si P'^fi^ la 
pression sera i ,33 atmosphères. La pression 
3'opère ordinairemwt par un liquide inter* 
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médwire jdâoé entre la" vapeur et Tair ( du 
mercure.) 

MASTICS. Substances employées pour 
réunir les corps. Pour cet objet , on emploie 
le mastic soit ù l'état de pute soit à Tétat 
' presque liquide y et de telle façon qu'il soit 
en contact iotimc avec les surfaces oppo- 
sées ^ qu'il se solidifie à mésure que Thu- 
midité s'évapore^ et qu'il ne forme qu'une 
seule et même masse solide ayéc les corps 
^u'il s'agit de réunir. Il y a plusieurs es- 
pècèft de mastic 9 ils sont diversement com- 
posés, selon la nature des surfaces aux- 
quelles ils doivent être appliqués^ selon qu'ils 
doivent être exposés ')l la chaleur ou à Thu-* 
midité ; nous ne mentionnerons que ceux qui 
êont applicables aux machines à vapeur. 

Les procédés suivans sont employés par 
les mécaniciens pour faire les joints des cy« 
lindres des machines hydrauliques ét à va- 
peur. On enduit une pièce de flanelle coupée 
et façonnée selon les joints , d'un mastic 
formé d'un mélange d'huile de lin bouiUie , 
àt céruse, de minium et de litbarge, et on la 
serre en place à force d'écrous. On obtient 
ainsi un joint imperméable et de long:ue du^ 
rée. Les quantités de ces ingrédiens peuvent 
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varier sans inconyépieot, pourvu le mas« 

tic ue soit pas trop^liquide. 

Il est difficile quelquefois de faire prompte- 
xnent un bon joint entre de larges plaques de 
fer, et souvent il est nécessaire de rejoindre et 
séparer plusieurs fois les mêmes pièces avant 
de réussir. Dans ce cà3y il convient que la cé- 
ruse prédomine dans le mastic , bien que celte 
substance ait la propriété de sécher plus len- 
tement que le mioium. 

Quand les joints sont trop étroits pour 
permettre Tinterpositiou de la flanelle, on 
emploie de la toile, du carton ou du papier* 
Les pierres qui ont été cassées peuvent être 
réunies ayec ce ciment, et on remploie avec ^ 
un égal succès pour boucher les crevasses 
des citernes. Mais dans ce dernier cas, il suf- 
fit que le mastic occupe une épaisseur d>un 
pouce et même moins à partir des bords, ' 
le rwte de la fissure étant rempli 4isvec de 
la bonue chaux. 

Ce mastic est conyeuable pour Jes ma« 

chines à haute pr.ession et surtout pour celles 
itle leurs parties qui sont sujettes à être fré« 
quemmcot démontées. On peut mélanger 
avec le mastic dont nouç venons de parler^ 
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^ne êssm grande quantité de terre de pipe^ 
qui est d'ua prix beaucoil)p moioa. éleiré. 

U faut quelquefois 3 ou 4 jours pour que , 
le mastic sèche. Hais on peut hfiter cette 
époque en chauffant légèrement les joints. 

Mastic de fer. Pour composer ce mastic^ on 
prend deux onces de sel ammoniaque , une 
de fleur de soufre et seize de limaille de fonte 
de fer. On mélange lé tout dans un mortier^ 
et on en compose une poudre fine. Quand il 
est question de l'employer, on prend une par* 
lie de ce mélange ^ vingt parties de limaille 
de fer bien propre, on les pile ensemble dans 
un martier et ensuite on humeçiie le< tout 
avec de Teau , après cela il est propre à- être 
employé. Ce mastic a la propnété de se di«» 
later un peu en se solidifiant : aussi peut-on 
compter sur un bon joiat quand il est pressé 
' et même tassé à petits coupa de marteau en- 
tre deux plaques. U est d^un usage firéquent 
chex les fondeurs. 

Mastic pour les chaudilrts en fer. On hu- 
ttecte à la consistance de pfite^ avee de Thoile 
de lin, 6 parties .d'argile et une de limaille 
de fer. Ce ciment est ticès eoateneriile pour 
boucher les fissurer 
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Mastic pour Us chaudières en cuivre^ Du sang 
de bfDOQf mêlé arec de la chaqx vire* On ap« 
plique ce mastic à l'intérieur des chaudières^ 
sur les rÎTets qui fuient, ou sur toute espèce 
de fissure qu'il importe de boucher. 

Quelquefois les |oints se bonchenl arec des 

feuilles de plomb qu'on écrase entre les par- 
lies qu'il convient de serrer 9 et même on 
écrase à coups de marteau les rebords de 
ces feuilles qui se projettent en dehors. D'au- 
tres fois, on place entre le couTercle des cy« 
lindres et leUrs collerettes , un ùl de cuivre 
mince et bien recuit, qui s'écrase par raction 
des écrous de serrage. 

MERCURE. ~ Ce métal a cela de parti-< 
cuUer sur tous les autres, qu'il est extrêoie- 
ment fusible, puisqu'il ne se solidifie qu'à en- 
viron 39'' au*dessous de Il est toujours 
liquide dans les zôocs tempérées de la terre. 
^ cause de cette propriété et de sa couleur 
qui ressemble assez à celle de l'argent, ou Ta 
nommé vif argent. Ce métal entre dans la 
construction des instrumens qui servent à me- 
surer la température et la pression de la va* 
peur dans les chaudières. U faut avoir soin 
de préserver de son contact toutes les parties 
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en cai?re de la machine^ car il s^amalg^ame 
facilement avec presque tçus les métaux ex-* 
ceptéle fer 9 les rend aigres et cassans, et on 
ne peut eo débarrasser les pièces qui en soat 
atleiDtes^ que par la chaleur. 

MÉTAUX* ~ îfombreuse classe de corps 
indécomposables, qui sont remarquables par 
lebr lustre 5 leur ductilité, leur malléabilité ^ 
^. * leur ténacité et leur opacité. Ils sont fusi- 
bles par .la chaleur 9 et dans leur fusioft^ 
ils coaserreot leur lustre et leur opacité. 
Quand ils sont exposés à Taction de l'oxigéiie , 
du chlore et de Fiode à* une température éle- 
Tcc^ ils prennent ordinairement feu et se 
combinent arep l'un ou l'autre de ces trois 
dissolyans élémentaires, par proportions dé- 
finies, et sont couTertis en substances d^une 
apparence saline dépourvue de brillant mé- 
^ tailiquc et de ductilité, qu'on nomme oxides, 
iodures ou chlorures. Les métaux en fusion 
sont susceptibles de se mêler les uns aux au- 
tres en différentes propôrtions, et forment 
ainsi la classe des alliages» si nombreuse et si 
Importante. A cause de leur brillant métal- 
lique et de leur opacité, il refléchissent par- 
faitement la lumière, et conviennent dès lors 
tt la fabrication des miroirs; L'applicatica 
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des métaux aux objets de la chimie est si Ta^ 
liée et si diversement compliquée ^ dit le 
docteur Ure, qu'une classificatioD devient 
extrêmement diificuUueuse. 

m 

Peu de métaux, excepté quelquefois IV, ^ 
l'argent et le cuivre, sont trouvés à leur état, 
naturel ou natif. On les trouve généralement 
à Tctat de minerais, mêlés avec d'autres sub- 
stances qui les privent de leur éclat métal- 
lique, de leur lustre et d'autres qualités. Quel- 
quefois le minerai n'est qu'un oxide pur, et 
demande pour être séparé de Toxigène, d'ê- 
tre coinbinè avec des substances inflamma-« 
blés; une des premières opérations de métal- 
lurgie , est de les séparer de ces substances 
étrangères. Quand les mîiïcrais sont en gran- 
des masses, on parvient quelquefois à les dé- 
barrasser de leur gangue par l'opération da 
marteau. 

Dans d'autres cas , quand le minerais est 
intimement mélangé avec sa gangue, il est 
nécessaire d'avoir recours k d'autres procé- 
dés , tels que le grillage, le pilage ou le la- 
vage. Le mercure, ^par la facilité avec la- 
quelle il s'amalgame avec plusieurs métaux , 
fournit UE moyen cowmode de les séparer 
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îles sid>8labces< ëtraDgères. Il 8*6ii fait iiii 
grand usage dans les mioes d'or et d'argeDt. 

MOUVEMENT PERPÉTUEL. ^ On eo- 
tend par là celui qui possède en lui le principe 
d'un mouTement sans fin. Un pareil mouye- 
^ment est imaginaire et ne peut être tenté que 
par les personnes qui n*ont aucune idée de 
micaniqtle ; car bien qu'on corps mis en mou- 
vement tende à le conserver, les frottemens^ 
celui de Tair amiiiant ^ celui des pivots^ etc.^ 
tendent incessamment à le détruire. Une peut 
j avoir d'effet sans cause; et il faut bien se 
pénétrer que les complications demécani* 
^es 9 soit au mojen des leviers y des coins , 
des vis^ des roues dentées étc..> tendent cou* 
stamment à détruire la cause initiale ; que si 
l'on gagne en force on perd en vitesse et . 
réciproquement^ etqu'il ne saurait y avoir de 
réaction sans .action préalable. 

OXIGÉNS.' — ^ Substance simple^ gaxeuse^ 
qu'on désignait autrefois sous le nom d'air 
vital, air dépblogistiqoé. La nom d'ozigène 
lui provient de ce qu'on supposait , il n'y a 
pas CACore long-tems, qu'il étttt le seul prin« 
cipe acidifiant. Cette substance est d'une 
très baute importance par le rôle qu'elle joue 
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dans la nature ; elle constitue làr cinquième 
portion euTiroa de Tatmosphèref et f st abon- 
daaiinent contenue dans Teau^ les acides^ les 
sels et le3 ozides. 

Le gax oxigène est un peu plus pesant que 
Tair atmosphérique ; sa pesanteur spécifique 
est de Cent pouoea cubes pèaeot: 

34^454 grains. L'eau en absorbe une petite 
portion ; mais arec une- Sotte pression^ elle 
peut en dissoudre une quantité, égale à la 
. 'moitié de son volume. L'oxigène ne possède 
ni les propriétés alcalines ni les prppriétés 
acides^ et ne montre pas de tendance à s^unir 
ayec les acides et les alcalis. Il n'a ni odeur 
ni saveur; il réfracte faiblement la lumière 
et conduit mal Télectricité. Il jouit de Télec^ 
tricité négatiYe au suprême degré, quand on 
soumet une substance qui en contient , aux 
effets du^ courant galyanique^ il se porte tou- 
jours au pôle positif. Il est essentiel à la vie 
animale. Quand il est comprimé, il émet de 
la lumière et de la chaleur (i); il a une puis- 
sante aifiaitëpour les corps simples, et il n'en 
est pas avec lesquels , il ne puisse se combi- 

(1) Quelques auteurs prèlendeof qae cet effet fU 

dQ à la combustioa des matières lubréfiaates c<opte«- 
auM dans les tabet.. 
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lier. Une substance ÎDflannnablc, préalable- 
ment âlkimée^ plongée dans le gaz oxigène^ 
hrùle avea rapidité et \iTaeité. Si on sqs-^ 
pend un morceau de tournure de fer ou de 
cuirre^ au bout duquel on aura attaché un 
morceau de charbon incandescent^ au milieu 
, d*un flacon contenant de ce gaz, le métal 
bralera instantanément avec rapidité, en pro- 
duisant une gerbe de feu brillante^ et les pail- 
Jettes d'oxide attaqueront même le Terre dit 
fond du Yase ^ si on ne Ten a pas garanti au 
moyen de sable. . 

Toutes les substances qui sont capables de 
brûler à l'air libre, brûlent avec beaucoup 
pius de TÎTacité dans le gaz oxigëne. Une 
pièce de boiç qui émet à peine une faible 
lueur s'enflamme avec rapidité y dès quelle 
est plongée dans ce gaz^ et produit des scin- 
tillations très brillantes. La conibustion du 
phosphore dans ce gaz ^ est si vive et si bril- 
lante^ qu'on a de la peine u la soutenir à la 
vue. 

Vacté de la combustion ayec Toxigène 
s*appclle ôxidation , et les corps qui s'unis- 
sent Mço co gas sont dits oxidés. Les com-* 
posés qui en résultent se divisent eu aci- 
des Qt ozides. L'oxidation se produit queK 
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quefois âvec une grande rapidilé et avec 
émission de lumièra et de chaleur. Ordi^ 
nairement la combustion n'est autre chose 
qu'une ozidation rapide 9 et toutes les siib- 
stances inflammables ou combustibles , ne 
possèdent les propriétés de brûler à Tair li-* 
bre^ que par suite de leur aiUnité avec Toxi- * 
gène contenu dans Tair. Quelquefois ToxI- 
dation se produit lentement , sans émission 
de lumière ni de chaleur j et tel est le cas du 
fer qui se rouille ^ ou ce qui ^ est la mémo., 
chose 9 qui s'oxide quand il est en contact 
aTec Teai) ou exgosé à une atmosphère hi>< 
nûde. 

PISTONS.— C'est cette pièce des machi- 
nes à Tapeur 9 sur laquelle la Tapeur agit par 
sa force élastique^ pour produire un mourc 
ident et une puissance relative. On donne 
aussi ce nom au boisseau qui* est fixé à l'cx-* 
tréminé de la yerge des pompes à eau. 

Il n'est aucune partie des machines à Ta-* 
peur qui ne demande plus de soin et d'adresse 
de la part des ouTriers. Si une des parties du 
piston ne frotte pas exactement contre le cy- . 
lindre^ la Tapeur s'échappe etit en résulte 
une perte de puissance et une consomma- 
tion ezoessife de combustible* Si te piston 
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frotte trop durement d*un côté y trop xnoUe«* 

meal de Tautre^ il en résulte que le cylindre 

:s*u3e inégalement et se déforme. 

Afin de pourvoir à ces diificultés^ il est né- 
cessaire non-seulement que les surfaces irot- 
• tantes du piston Soient parfaitement façon- 
nées, mais encore qu'elles soient élastiques , 
pour qu'elles puissent s'étendre et remplir 
avec une pression convenable , toutes les iné- 
galités de la paroi intérieure des cylindres. 

Pour ditenir ces conditions dama les ma- 
chines à basse pression , on emploie ordinal- 

• 

renient la construction indiquée par la figura 
' 6o. a est un plateau inférieur en métal^ au<* 
' quel est fixée la tige du piston b. Cette tige 
passe au travers du plateau supérieur, e, qui 
est assujetti sur le plateau inférieur agyt 
moyen des boulons à écrous rf, d. u est la 
garniture de chanvre imprégné de graisse qui. 
occupe la partie annulaire comprise entre les. 
deux plateaux. Cette garniture élastique est 
susceptible d*être resserrée par le moyen des^ 
écrous qui rapprjocbent les plateaux ; il suffit 
pour cela de les visser ^ et on pourvoit ainsi 
aux effets de Fusure. Quaûd cette gamitura 
est wtiëreoMnt détruite, il est &cile de la 
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remplacer après ^voir séparé les dcu:^ pla-. 
teaux. 

La puissance que peut développer une ma- 
chine dépend beaucoup de la manière dont 
sont faites ces garnitures ; si eU^ ne sont pas. 
assez serrées, elles laissent la v^ipeur passer à 
contre-tems^ si elles le sont trop, les pistons 
broutent^ et la force motrice suppo;:t^ encore^, 
une réduction notable. Si l%puissance de là 
Tapeur est faible, et que la pression de la gar- 
niture contre le cylindre soit grande, une 
grande partie de la puissance est employée 1 > 
mettre en mqyvement le piston, et cett^ 
perte ^t beaucoup plus considérable dans les 
petites machines. Au contraire^ si la pression 
de la y apeur est très grande , et celle de \^ 
garniture contre le cylindre faible^ il en ré- 
sulte non-seulement que la > apeur passe à > 
€ontre«»tems d'un côté à l'autre du piston,, et , 
neutralise ainsi la puissance de la vapeur;, 
mais encore cette perte est relative é la denr 
sité de la vapeur^ et il en résulte une granc^e 
consommation de combustible. i 

Il en done nécessaire^ que la pressi^ 
qu'exercent les garmtures^des pistons, contre , 
la paroi intérieure des cylindres, soit propor-f 
tionnén à la puissapce de la vaqpeur. Plu^mrs 
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procédés ont été proposées pour atteindre ù 
toutes les conditions désirables: parmi eux 
on distingue le suivant. Fig. 61 9 A est un 
disque métallique susceptible de glisser sur 
la tigù du piston. 

. DD est la .partie solide du piston. Entre 
elle et les plateaux inférieurs et supérieurs, 
«6 trouTentla garniture CC et .les matières 
graisseuses* Il «st ^visible que par cet arran- 
gement^ plus ta pression de la Tapeur sera 
grande^ plus elle exercera d^effort sur les dis* 
ques AA , et plus aussi les garnitures seront 
sollicitées à se projeter en dehors. 

La f}g. 6 a est une modification de cetto 
idée. Les deux plateaux sont fixes ^ la Tapeur 
agit sur des espèces de boulons à frottement ^ 
tels que bb^ et les oblige à s^enfoncer dans 
les garnitures et à les projeter en dehors. 

On a aussi appliqué un principe semblable 
dés garnitures métalliques. A A, fig. 60 bis^ 

eat un plateau de métal susceptible de glissée 
à frottement sur la tige du piston. Il a la 
fcirm^ indiquée parles lignes foncées; 
sont des portions de bagues séparées par joints 
brisés j et dont la forme est triangulaire : D D 
est la partie solide du piston. Quand la pres- 
sion de la Tiqpeur agit sur les plateaux A^ A > 
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elle les oblige à descendre^ et alors ils eom- 

priment les bagues contre les parois inté- 
rieures du cylindre. On a ménagé un petit 
espace Tide entre les plateaux et la partie so» 
lide du piston^ pour permettre le rapproche- 
ment des plateaux. Toutefois cet espace a^est 
pas aussi grand que la planche l'indique. 

Lespistoi^ A garnitures d'étoupe graisséâi 
iîmiit'eiti^^irféa depuis le capitaine Sayery , 
jusqu'au tems de Cartwrigtb^ c'est-à-dire 
peiviant une période d*enTiroîi 99 années» 

Btaia ce dernief a le Mérite d^avoir le premier 
introduit dans les machines à Tapeur des pis** 
toos entièrement métalliques. Ces garnitures 
sont .indispensables dans l'emploi de la ifa- 
peur & haute pression. 

- B^abord les garnitures métalliques consis*^ 
laient en plusieurs bagues concentriques de 
laiton^ coupées de manière ii ce que les joints 
Ae se correspondaient ]^as. Elles étaient ainsi 
composées de plusieurs scgmens^ et ceux de 
- r intérieur- étaient sollicités à pousser les exté- 
rieurs par une pression exercée au moyen de 
ressorts. Tout ce Système était compris èntre 
deux plateaux qui empêchaient la vapeur 
de passer Korizontalemenit entre les bagues ^ 
leur leee jotta^^posée. Ge systêiaûie était dè« 
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■feclufiux en ce que les anneaux ou secteurt 
iDtérieèn ne sWient pas, et finissaieot par 
ne plus être parfaitement concentrique* ayec 
ceux qui supportaient le frottement du cylin- 
>are; ta Tapeur se faisait issue d'abord par les 
joints Terticaux, et cinculatt ensuite tout au- 
tour des se^fméns qui ne se touchaient plus 
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mieux réussi, est M. Bwton. 

I,a fig. 61 bis représente le pirton n 
•pUm. et ayant un de ses plateaux enlevé. 1* 
Sg. 6a bis est une seotfo» verticale da même 
piston tel^i la ligne b,a,d,b. aya,a,a, soot 
quatre segmens; b,b,b)bf quatre coids àanr 
:gle8 drcftts inteip^wés. entre les segqaens. Leur 
pointe est tronquée selon la forme ;Circnlaire 
du cylindre. c,c,c,c, est un ressort annulai}» 
«d!«çier de mêipe largeur que la garfiiture, et 
.qui étant entré ayec force au-dessus delà 
tdte des coins, prend une forme ondulée. H 
.irésplte de cette «iîspqsition que tant que le 
. ressort d'acier n'aura pas sa Som^ circulaire 
.i»atus(eHe, il agira sur les coins et oblige» 
les seoteitfs à s'appuyer contre *9 oyli»^* 
^ est la 9Mg^ soUde du piston, fooduQ de U 
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siême pièce que le plateau inféneur^ et dans 
laquelle s*a99ujeltit la tige piston t. 

Pour empêcher que les parties qui com- 
posent ce piston^ se séparent quand on le re- 
tire du cylindre ou qu'il est question de Vy 
introduire 5 on adapte ordinairement sur sa 
circonférence, deux petits anneaux d'acier, 
qui font ressort et qui sont noyés chacun 
dans une rainure circulaire. Ces ressorts, par 
leur élasticité^ maintiennent ainsichaquepièce 
à sa place. Pour lubréfier le piston, on a mé- 
nagé sur éa circonférence une troisième rai- 
mire qui n'a pas été indiquée dans la planche: 
elle est située entre les deux autres, au milieu 
«le répaisseur du piston* La manière dont ce 
pistou se comporte est facile à comprendre. 
A BMSure que les serons s'osent, les coins 
les poussent en dehors et teudeut constam- 
ment à remplir l'espace qui pourrait résulter 
de leur disjonction. 

On a fait plusieurs objections à ce piston^ 
mais elles nous paraissent peu fondées. On a 
prétendu que le sommet des coins pouvait oc- 
casioner des rainures longitudinales dans les 
cylindres. Mais il est facile d'y obvier en com^ 
posant les coins d'un alliage moins dur que 
les segmens, ou en superposant deux systèmesjr 

Il aa 



a54 SOHÈNCtATtmE 
setnblableSy de manière à ne paa l'aire corres- 
pondre les pièces de même genre ainsi que 
le»joiats« L'auteur^a aussi ea l'idée , pour ré- 
pondre à robjection précitée qui, nous le ré- 
pétons^ ne nous parait pas fondée , d^enlever 
JUDO portion de la partie Irottante des coins. 

RECUIT. — Opératioa par laquelle on 
parvient à donner plus ou moins de ducti- 
Utéy de mollesse ou d'élasticité^ à ua métal 
ou à un produit minéral d'abord aigre et 
cassant. Ou suppose que cet e£tet est le résuU 
tat d'un nouvel arrangement de la part des 
particules matérielles des corps. Dans la plus 
grande partie des corps soumis a reHet d'une 
température très éleyée , on remarque qu'an 
refroidissement brusque les rend dur;» et cas- 
sans^ tandis qu'un refroidissement lent et 
progressif leur dimue des propriétés contrai- 
res. Nous avons, toutefois, déjà observé que 
plusieurs alliages de cuiTre, le laiton parti- 
culièrement^s' écartent de cette règle, et qu'ils 
deviennent mous par la trempe. 

L'opération du recuit eidge beaucoup dV 
dresse et de soina pour être exécutée de la 
meilleure manière. Le degré et la période 
de refroidissement apportent de grands cban* 
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gemcns dans les effets; ilsdoifent aussi être, 
en rapport avec la nature du métal ou de la 
substance sur laquelle on opère. Pour recuire 
de Tacier et du fer, ou les chauffe d'abord au 
rouge obscur, on les recouvre de terre, et oi) 
les laisse refroidir doucement^ Des jfoofs par- 
ticuliers sont destinés à cet objet, dans les- 
quels les pièces qu'on Teut reci^ire sont ez<" 
posées à un refroidissement graduel, pendant 
plusieurs jours et même des semaines , selon 
leur Tolume. Le recuit du verre s'exécute 
absolument de la même manière. 

« 

ROBIiSEXS. — Les robinets dont sojit 
munis le» diren tubes affectés au service 
des miacbines à vapeur, doivent être l'objet 
d'une attention particulière de la part des 
personnes préposées à leur conduite. Sou- 
Tent il arrive que quelques-uns d'enlr'euz 
sont Ouverts à contretems et firop long- 
tem& Il n'est pas rare de voir des cbaudières 
se TÎder par rincurie du mécanicien à cet 
égard, et quelques aooidens d'explosions ont 
pu eu être les résultats. Conune la disposi* 
tion des maobines varie selon les construc^ 
tours, il arrive que les robinets ne sont pas. 
toujours disposés de la même manière, quç 
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leur forme et leur nombre n'est pa^ le même^ 
ou souvent qu*étant placés de la même ma- 
nière^ ils sont cepéndant affectés à des fonc- 
tions différentes ou toutes opposées; il est 
donc d'une grande importance qu'une étude 
particulière de leurs dispositions^ de leurs 
fonctions et de leur jeu précède Vinstallation 
des mécaniciens directeurs de machines à Ta- 
peur. 

Souvent les robinets ont besoin d'être ro- 
dés et ajustés de nouveau. Quand ils sont as- 
sujettis à des parties de l'appareil qui sup- 
portent la chaleur^ il est bon que cette opé- 
ration se fasse à chaud. Tel est Teffet de Ja 
chaleur et de la dilatation du métal , qu*un 
robinet parfaitement ajusté 4 froid , ne Test 
plus à chaud, 

VAPEUR.'»»*- On donne ordinairement ce 
nom à la forme élastique ^quc prend Feau à 
la température de ioo« et au-dessus. Indé- 
pendamment de son ^plication dans les ma- 
chines Â vapeur comme force motrice , elle 
est employée encore pour beaucoup d'autres 
objets d arts et de manufactures. 

Pour faire bouillir l'eau, la chaleur doit 
être applifjiiée au fonc) ou aux parois des ^ 
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vasc5^ qui la contiennent. Si elle est appliquée à 
la sur£9icede Feau^eUene produira point d'ef- 
fet utile, en raison de ce que les particules li- 
quides superficielles en s* emparant de la cha- 
leur qui les rend élastiques^ s'élèvent ayec elles 
sans utilité pour la masse liquide qui r^te en 
repos. Au contraire^ quand la chaleur est ap* 
pliquée à la surface la plus inférieure de 
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déposent leur chaleur^ en s'écrasant ou dispa- 
raissant dans la mime incombante. lies hau-* 
teurs auxquelles les bulles ains^ibrmées dispa- 
raissent dans le liquide^ s'augmentent à mesure 
qu'il s'échauffe davantage : elles deviennent 
égales à la hauteur même du liquide ^ quand 
toute sa masse est arrivée au point d'ébulli- 
tion. Si on saisit avec la main l'anse d'une 
cafetière 9 on ressentira pendant un petit mo- 
ment et avant l'époque de TébuUition^ un lé- 
ger frémissement; cet effet est le résultat de 
récrasement des bulles de viqieur qui se con- 
densent dans la masse liquide. Ce phéno- 
mène devient très* senrible et très remarqua- 
ble quand. on plongj^ .sponjtanément dans de 
Teau froide .une loupe de fer rouge de cha- 
leur. Si dans ce momi^nt on . applique la main 
contre Ja paroi extérieure, du vasc^on éprou- 
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vera un frémissement très violent , quelque- 
fois même de fortes secousses résultantes de 
la production et de la condensation instauta- 
née des grandes bulles de Tapeur. La res- 
semblance qui existe entre ces effets et ceux 
qu'on éprouve dai)s les tremblemeus de terre, 
a paru fournir à quelques physiciens une efr 
plication des causes qui les produisent. 

Les propositions suivantes ont été adopitées 
presque généralement. 

1 o Un centimètre cube d'eau produit 1 728 
centimètres cubes de vapeur, quand son élas- 
ticité est égale au poids d'une colonne de mer- 
cure de 0,761. 

2» Un kilogramme de bonne bouille peu( 
convertir 7 kilogranames d'eau bouillaute ea 
tapeur. 

S» Le tems nécessaire pour convertir uM 
quantité donnée d'eau bouillante en vapeur, 
est tàx^ fois oehii qui «st nécessaire pour éle- 
ver la tenypérature de l'eau, du point de con- 
«élatienà celui defébultitioa, ou4eo^àioo«, 
Tapplicatioa de ia obabiur étant uniforme. 

4** Quand une quantité d'eau est exposée à 
uiMtenpémMredoimécf, laquantiM de v^u^' 
fournie dans un tems déternainé, sera comin^ 
la surface, toutes ohom étant égales4'aiUeurs. 
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la quantité sera aussi conloiatement^ comme 

la force de la sapeur relativement à chaque 
degré de chaleur ^ et comme la surface. Le*Vo« 
lanae d'eau évaporée dans un tems donné ser^ 
relatif à la force de la vapeur, quelle que soit 
la surface ^ si la m^sse possède une tempéra- 
ture uniforme. 

5" Quand une quantité d'eau a acquis la 
température de rébulUtion^ bu 100% elle 
requiert autant de chaleur pour prendre la 
forme élastique qu'il en faut pour élcTer sa 
température de 5 00 degrés. Si cette eau ne 
pouvait se conyortir en vapeur^ sa tempéra- 
ture s'élèvera jusqu'à Çoo degrés avec la 
même quantité de chaleur. Ainsi donc, comme 
il a été dit à la troisième proposition : la cha^ 
leur nécessaire pour convertir Teau à loo* en 
vapeur, est six fois celle nécessaire pourrie- 
lever la température de l'eau, de o*» à lOOo. 

Machine d vapmr , de M. Homard. 

m 

Cette machine consiste en un cylindre 
semblable à ceux emplo^ és4aus les machina 
de Watt, à double ou simple effet. Celui qui 
est représenté dans la plaQche est à double ^ 
effet, la vapeur étant admise etsousti-aite al- 



%6o NOMENCLATtRE 

témàtîTement de chiiquc côté du piston mo^ 
teur. Le condenseur sera décrit plus tard. La 
tige du piston traycrse le couyerple supérieur 
4u cylindre et est liée mécanisme de la 
même manière que dans toutes les machines 
ordinaires. Une chambre extérieure fig. iSo^ 
enveloppe circulairement le cylindre, laissant 
un petit espace entre deux. Cette chanodire est 
hermétiquement bouchée^ mais elle commu- 
nique arec le cylindre par des Yalves d'ad- 
mission. Au-dessous de cette chambre et du 
cylindre 5^ ou dans une situation plus conve- 
nable ( Tauteur préfère celle qui est indiquée 
parle dessin), est la partie de l'appareil ap- 
propriée a la génération de la vapeur; elle 
fsst disposée de la manière suivante. 

Un T9isse4U large et bas que Fauteur 
recommande de fabriquer en tôle , est placé 
au-dessus du feu ^ et présente à son contact 
yne surface légèrement convexe. Une autre 
forme ou d'autres arrangemens de vaisseau 
pu de surfaces peuvent être employés, mais 
l'auteur préfère les précédentes , en raison 
^e la facilité de construction, de ce que 
(Cette fonne est moins sujette à être dé- 
gradée par la chaleur , et qu'elle présente une 
plus grande surface extérieure à l'exposition 
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du feu^ la flamme ou la chaleur la frappant 
perpendiculairement. 

Dedans ou aii-dessous de cette capacité est 
fixée une plaque de fer C s ayant un nombre 
de coupes cylindriques, telles que DDD, 
adaptées aToc soin et s'abaissant jusqu'à une 
petite distance du fond du vaisseau exposé à 
Faction du feu. Ces coupes sont en tôle et 
passées au tour; elles sont minces dans celles 
de leurs parties situées au-dessous de la pla- 
que. Parce moyen, ou par d'autres équiyalens, 
on obticDt une grande étendue de suriaccs 
minces métalliques , et d'une solidité ^nonve- 
nable. La plaque forme à sa circonférence 
ayec la chambre basse ^ un joint qui doit être 
hermétiquement bouché. L'espace intermé- 
diaire est rempli d'un bain de mercure ou de 
toute autre substance fluide; mais l'auteur 
préfère le mercure, à cau^e de sa liquidité 
permanente , et parce qu'il conduit la cha- 
leur avec perfection et rég^ularité, et aussi en 
raison de ce que sa faible chaleur spécifique, 
requiert une moindre étendue de surface de 
chauffe. Il est indispensable que toutes les 
parties de l'appareil en contact avec le mer- 
cure soient en fer. Les coupes doivent être 
disposées sur le plateau horizontal» de manière 
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à ce qu*OD puisse en adapter le plus grand 
nombre possible ^ ne laissant à la plaque que 
la quantité de métal nécessaire à sa solidité. 
L'auteur recommande^ par chaque puissance 
de cheval^ trois pieds carrés de surface géné- 
ratrice semblable et enyiron un pied carré 
de surface exposée directement à l'action du 
feu y dans le cas où on emploierait de l'eau 
pour produire la vapeur ; si au lieu d'eau on 
se sert d'alcool, une moindre étendue de sur- 
face peut être suffisante. Il est essentiel que 
le mercure remplisse exactement tout l'espace 
compris entre les coupes et la plaque ^ afin 
que lar communication de la chaleur soit plus 
complète ; il est également nécessaire qu'au- 
cune Tapeur ou fumée ne puisse se former 
dans ces parties de l'appareil. Pour ces ob- 
jets^ un petit tube £ est fixé à la partie la plus 
haute du dessous de la plaque, dans le but 
de contrarier le sé)Our de toutes sortes de bul- 
les d'air ou de vapeur au-dessus de cette 
même plaque; ce tube communique arec 
une boite F en tôle^ destinée à recevoir la 
portion de mercure qui s'échappe par suite 
desa dilatation par la chaleur. D'autres moyens 
peuvent remplir le même but. Une commu* 
nication G , est établie entre cette boite et la 
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chambre à Tapeur située au-dessus de la pla- 
que et des coupes ^ pour équilibrer la pres- 
sion de chaque côté. Cette boîte est munie 
• d'un orifice qui permet l'épanchement du 
mercure. Un thermomètre plonge dans le li- 
quide qui sert d'intermédiaire, de manière à 
accuser facilement sa température , qui ne 
doit, dans aucun cas, s' élever au-dessus du 
point de son ébuUitiou qui pour le mercure 
est à environ 343° cent. Quand il s'agit d'em- 
ployer de la Tapeur d'alcool^ Fauteur recom* 
mande que la température du bain soit de 
5oo* F. (i49 cent.), pour de Teau ce serait 
400'' F. (so4^ cent.). Toutefois oup^t sans 
aucun préjudice matériel, s'écarter considé- 
rablement de o«s limites. Quand la i^aleur 
s'élé^Te c^pendâtut trop haut^ par exemple à 
260 cent, de température, ou s'abaisse trop, 
fsût eaumxple â moins 4e SS"» cent au-desMs 
du {>oint. ordinaire d'ébullition du liquide à 
Taporisier, alors rinteusité du feu doit être 
i^églée çn (\oasé^pience. U peut .aussi con- 
Tenir de réduire la masse de mercure, alors 
pour mainteaiç le pleûai^ on le vemplaee parr 
des substances solides^ du fer par exemple^ 
^irisées ét arFangées de maouèro à eontuarier 
le nioins possible U libre circulation du m^r- 
«urc. 
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Âu-dessus et au milieu de la plaque et des 
coupes, est fixée une pomme d'arrosoir H, 
deslinée à disperser en pluie fine le liquide & 
vaporiser au-dessus de la plaque. Si une 
portion de cette dernière plaque oe reçoit 
pas de liquide^ elleest encore utile pour trans-» 
lîiettre de la chaleur à la Tapeur qui se forme 
à côté. La pomme d'arrosoir est en cuiTre et 
est percée d'une infinité de petits trous ; elle 
est Tissée à l'extrémité d'un tube par où le li- 
quide est introduit comme nous allons Tindi- 
quer. 

Un orifice est pratiqué dans une partie 
quelconque de la chambre ^ il est bouché 
au moyen d'une plaque susceptible d'être en* 
leTée quand il est question de nettoyage. Le 
liquideàTaporiser est injecté à des intervalles 
répétés aussi souTent que la TaWe d'admis- 
sion s'ouvre ; l'injection doit précéder un peu 
. cette époque , et la quantité doit en être telle 
qu'il peut convenir au travail de la machine; 
elle ne doit pas être plus grande que celle qui 
peut être vaporisée entre chaque injection. 
Pour régler l'admission et la quantité d'in- 
jection, on se sert d'une petite vaWe à cou- 
lisse dont la tige est mise en mouvement 
au moyen d'une came. JLe^ course de cette 
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Taire peut être augmeDtée ou dimiauée au 

moyen de deux petits écrous placés sur sa 
tige 9 et qai sont susceptibles de se rappro- 
cher ou de s'écarter ; ou paryient ainsi à pio- 
difier à volonté le tems de TouYerture de l'o- 
rifice. Un ressort ou un contre-poids sert à 
chaque mouTement à replacer la Taire à son 
point de départ. On peut affecter à la ma- 
chine un régulateur mécanique ordinaire ^ et 
l'injection se réglera dès lors d'elle-même, 
ATant d'fitre injecté , le liquide est re- 
chauffé dans un tube qui passe au travers 
d'un Taisseau K , plein d'eau bouillante 5 ce 
vaisseau est exposé au feu; la vapeur s'é- 
chappe par un tube approprié à cela ^ et la 
perte qui résulte de l'évaporation est réparée 
par une alimentation convenable. Le liquide 
peut être échauffé au-dessus du point d'ébul- 
lition^ en contrariant l'échappement de la 

vapeur au moyen d'une soupape de sûreté 

f" * 

convenablement chargée. Ou bien le tube ou ' 
le yaisseau contenant le liquide , peut IStre 
lui-même exposé au feu et être muni d|afie 
soupape de sûreté ayant un tube destiné à 
conduire à la chambre^ la vapeur qui pa^se 
par la valve ; on pourvoit ainsi a la dépense 
n a3 . 
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du liquide^ sa température sera subordonnée 
tu poids de la soupape. 

Ce tube communique ensuite avec une pe- 
tite* pompe L, au moyen de laquelle il 
alimenté de liquide provenant du condenseur. 
Cette pompe est mise en action par un leyler 
et unè came^ ou des moyens équivaiens. £Ue 
est j)lacée au-dessous du niveau du liquide 
du condenseur 9 et est tellement disposée^ 
qu'elle s'alimente pleinement, bien que le li- 
quide dans le condenseur soit en présénce du 
vide. £Ue laisse même en arrière les sédi* 
mens. 

he vaisseau contenant le mercure ou tout 
autre fluide destiné à servir dit bain • est ex* 
posé au feu M placé en dessous. Quel que soit 
le cond>ustible employé, il doit produire une 
cbaleur locale faoile à graduer ; pour cela 
Tauleur préfère la disposition suivante, eu ad-* 
mettant que leooxnbu^tibleMit du coke: line 
caisijc basse N, en fonte de fer est fixée au 
fond de l'âtre et comqaunique lU^rement afvec 
une machine soufQante mue au. moyen de la 
machine ou de toute ' autre manière ; le des- 
sus de cette caisise est rpcroé de plusieurs 
orifices d^environ un quart de pouce de dia^ 
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mètre ; ces orifices peuTent ayoir aussi uae 
forme oblongue : écartés entre eux de deux 
pouces^ Tair passe au trarers pour arriver 
au combustible. Cette même caisse^ dans un 
endroit couTeuable^ est pourvue d'une oii« 
verture à porte^ destinée ù TenlèTement des 
cendres qui peuvent y tomber. Une valve est 
adaptée au tube de la machine soufflante^ 
elle a pour objet de fournir lesmoyens de gra- 
duer la quantité d'air et Tintensîté du ieu* 
Quand l'admission du lipide destiné à être 
converti ep vapeur est sujette à de grandes 
variations relativement ^ la nature du travail 
que doit produire la machine^ it sera conve- 
nable qu'un régulateur mécanique ordinaire 
règle lui-même Tadmission de l'air au feu* 

Par ce moyen on obtimdra une suffisante 

intensité de la part du feu ^ et on empêchera 
la partie supérieure de la caisse d'acquérir la 
chaleur rouge. Avant de s'échapper dans l's^t- 
mosphère5 l'air échauffé et la fumée s'arron- 
dissent autour de la chambre de vapeur en 
Par ce moyen la vapeur est encore surchauf- 
fée notablement après sa fàrmation ^ ce qui 
augmente encore considérablement son vo- 
lume et sa force expansive (c'est l'auteur 
qui parle) 9 et prévoil à la perte de tempéra** 
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tare qui résulte de ht détente. L'auteur re- 
commande que la soupape ou Y«^lve d'admis- 
sion soit fermée au quart (on peut la fermer 
à toute autre fraction) de la courseie ainsi que 
cela se pratique dans les machines à expan- 
^ôn de "Watt. L'effet de la détente peutse pro- 
portionner encore par la dimension relatiye 
de la chambre de vapeur ; mais l'auteur pré- 
fère la première méthode* La partie exté- 
rieure de la chambre de vapeur contiguë au 
combustible peut être fabriquée double ^ et 
l'espace annulaire qui en résultera ^ rempli 
par un bain fluide ; mais cette complication 
n'est pas indispensable quand on emploie du 
coke pour combustible. Un compartiment est 
pratiqué dans la chambre pour guider la va- 
peur au tiroir supérieur du cylindre^ la va- 
peur la plus chaude tendant naturellement 
à occuper la partie supérieure. A cette hau- 
teur an adapte vn thermomètre pour indiquer 
la température de la vapeur. L'auteur pro- 
pose que la capacité entière de la chambre 
soit à peu près la même que celle du cylin- 
dre moteur; toutefois cette proportion est 
arbitraire. Une soupape de sûreté P est fixée 
à la chambre; elle ne communique pas avec 
i'atmospbère p mais avifc le condenseur , et 
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elle est cooyenablemeat chargée pour que la 
Tapeur passe daus ce dernier s'il se produi- 
sait une plus grande pression que celle qui 
«st requise; par cette disposition^ il n'y aura 
point de perte de Tapeur. Vne seconde sou- 
pape de sûreté^ dlune construction ordinaire 
et plus pesamMsnt chargée que la première ^ 
est ajoutée comme moyen ultérieur de sécu- 
rité. La pression sous laquelle la machine 
doit fonctionner est indifférente; mais l'au- 
teur préfère agir au moyen d'un cylindre 
d'une grande caqiaoilé et une pression modé- 
rée ^ plutôt que par un petit cylindre et une 
forte pression. Un manomètre* à mermnre est 
adapté à la chambre. Pour mettre la machine 
en train y la pompe à injection et la valye 
sont mis en mourement à la main ^ jusqu'à ce 
qu'une pression suffisante de Tapeur se soit 
produite dans la chambre. Le mouTement s'o- 
père alorspar le jeucorre^ondant des Talées 
d'admission et d'expulsion comme dans les 
machines à condensation ; il se continue par 
l'action même du mécanisnoe sur elles ^ ainsi 
que sur les antres parties accessoires de 
l'appareil. Un tube large eft adapté au ti- 
roir, de la même manière que dans les ma^ 
çtûnes à condensation. Il est courhé en bas ^ 
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et la partie iaférieui e du coude se termine 
daos un récêptac^ où les «rdares aoeideaAel^ 
les peuvept se dépose^ ; ou lc3 ealcTe par uae 
ouverture ferpiée au moyeu à'na bouqhou à 
éerou* Le tube Q est en commiiBioatjen avec 
le aisseau dans lequel la yapeur doit-être 
eondensée. L^Mteur reoeaaiBaDde que ce 
Taisseau soit «u cuivre^ cyliodrique , et ter- 
miné à sa partie supérieure ^ par un ddme 
sur lequel est une tubulure S ^ à laquelle Mt 
adaptée uoe petite pompe à air ; il y a com*^ 
municatioB entre aeefte partie de Fappareil et 
^ soupape de sQretè de la c^aïQbre indiquée 
pfécédemment^ àinri qu'avec le manomètre 
aaifide. 

' La partie basse du cylindre de cuivre est 
àltacMe à«in*Vaisseàu qui peut être fabriqué 
d^^ne se^le pièce et en fer fondu; la partie 
ide ce Vûi«s#M siloée immééisAoliettt MHles^ 
sous du cylindre de cuivre^ consistj^ en un ou 
pluaeurs tubes oblongs et perpendiculaires. 
T> qui cammufiâ^at avec 4iae partie 
plate et basse qui s'étend horizontalement^ 
dUns 4jaqMiae idett 'povipes V^^^^ (on prat 
n'en employer qu'une seule à double effet ) 
sont fixées 9 si bien qu'elles peuvent être ati-* 

mentées de liquide per leur jjiartieinférieurej, 
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&âas être su3€eptibles d'aspirer des sèdimens 
grosners qui {courraient séf oumer aecidentM- 
lement dans leur iroidinage« Cet arrangement 
qui au reste peut ctre modifié^ a été dispose 
de cette manière^ pourrie le liquide conCeaiu 
daus la partie basse du condeusour puisse être 
refroidi parl'expo6itioD'd*ttB6 surfaee eoudi- 
dérablement étendue > pour que les pompes 
puissent Stve remplies par TefTet de la pres- 
sion d'uxie petite hauteur de.liquide^ et pour 
que ce dernier soit débarrassé de vapeur. Dans 
une machine i âmple effet» une aeule pompe 
peut suffire. 

Ces pompes, qui sont mues par la machine^ 
soutirent aiternatiyement' le liquide de la 
partie basse du condenseur^ et le couduisent 
an tr«vers4'uxi ti^e en ^orpenteau de cui- 
Tre ou de toute autre substance convenable ; 
ee tube*enrriki^e«Ie condeuiour i «petite éis^ 
trace» et le liquide» après l'aYoir p^vooura de 
haut en bas, se refoule dans son intérieur par 
la partie inférieure. Le petit tube par où s'o- 
père ce refpuleinent est muni d'une yalve W, 
^tti a'ouTW'danBg te condenseur. Une longue 
tige surmonte cette valye » passe au travers 
d'une bofle à •éloupë dans la tubulure du 
dôme dont nous avQus parlé plus haut : cette 
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tige est chargée d'un poids ou est munie d*un 
ressort destiné à produire une pression mo- 
dérée de la Talye sur son siège. De cette ma- 
nière le serpènteau est maintenu constam- 
ment plein de liquide; ce dernier , par l'action 
de la pompe^ s'échappe en gerbe dans Tinté- 
rieur du eondenséur^ y rencontre la Tapeur 
qui s'est échappée du cylindre moteur^ pen« 
dant les fonction» de la machine , et la con- 
dense en la convertissant à l'état liquide. Le 
liquide par suite de cette opération est attiédi^ 
mais il se refroidit partiellement dans la par- 
tie basse du condenseur^ et passant ensuite 
graduellement dans le serpenteau y par Fac- 
tion des pompes ^ il se refroidit complètement 
jusqu^au moment où il arrive de nouveau par 
injection au milieu de la Tapeur du conden- 
seur. Les pompes entretiennent ainsi un cou- 
rantconstânt ou presque cpntiaueldanslecoii*- 
denscur^ par la valve de la partie inférieure. 
he cylindre de cuÎTre^ le Taisseau adapté 
eo dessous ^ une certaine partie des pompes 
et le serpenteau entier sont plongés dans de 
l'eau froide 9 qui est continuellement chan- 
gée par le travail de la machine; cette eau 
ii'introduit par X & la partie basse de la 
citerne ou du vaisseau qui enveloppe le CQ(V* 
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^ denseur f et s'écoule par X* à la partie supé- 
rieure de cette même capacité^ de manière 
à ce qro les deux couraus, dans le serpenteau 
et en dehors^ soient opposés* 

La forme du vaisseau réfrigérant sus-men- 
tionnée, et du serpenteau n*est pas indis^pcn- 
sable> le même effet peut être obtenu par 
d'autres dispositions conTenables^ dont le ré- 
sultat serait d'exposer une surface suffisam- 
ment étendue au contact de l'eau froide. L'ef- 
fet du serpenteau peut être acra en l'apla* 
tissant et en le divisant en plusieurs branches; 
mais en général^ Tauteur préfère la forme 
simple indiquée plus haut. ^ 

Un tube Y est ûxé dans le condenseur sous 
la tubulure du dôme^ et s'alonge intérieu- 
rement jusqu'à une petite distance de la 
TaWe, de telle façon que la pompe à air 
qui est adaptée à la tubulure ^ agisse dans 
le voisinage de l'injection : elle enlèvera 
ainsi une moindre quantité de vapeur. Le 
tube extérieur , qui est adapté à la pompe à 
air 5 passe au travers de l'eau froide. La 
pompe a air est de petite dimensioa 9 son ser- 
vice étant borné seulement à l'exhaussion de 
Tair^ qui peut s'iqtroduire dans la machine 
par des jointe mal bouchés ou des fissures 
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<{u'oa doit chercher autant que possible à ré<* 
parer. Quand on emploie de Talcool ou un 
liquide de grande yaleur , l'air exhaussé passe 
de la pompe dans un v aisseau complètement 
plongée dans l'eau froide et contenant une cer« 
taine quantité de ce même liquide^ (de Tal- 
cool)^ de telle façon que l'air passant au tra- ^ 
' Ters^ il se dépouille de la vapeur qu'il con- 
tient. 

Â un certain endroit du condenseur^ on a 
adapté un robinet Z qui sert à introduire dans 
cette capacité^ ou & en retirer le liquide avec 
lequel' la machine doit fonctionner; on s'as- 
sure de la quantité au moyen d'une jauge de 
Terre. Ayant de mettre la machine en train^ 
on en soustrait partiellement l'air ^ soit en 
laisant agir à la miain la pompe à air, soit eu 
lapurgeant^ ainsi que cela se pratique dans les 
madiioes ordinaires. 

La disposition relative des parties de la 
machine peut ne pas être absolument sem- 
blable a celle représentée par le dessin que 
nous en donnons ici ^ et qui a été entendu de 
manière à en faire comprendre la descrip- 
tion : la construction de la pompe à air , les 
tiroirs d'admission et autres accessoires mé- 
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caniques^ est semblable à celle des machines 
ordinaires. 

Parmi tous les appareils ou perfectionne- 
mens^ que nous avons indiqué dans cet ou-* 
Trage* le plus brièrement qu'il noud a été 
donné de le faire , il en est qui nous ont paru 
devoir être placés au premier rang dans la li-> 
* gne de ceux qui sont appelés à modifier in- 
cessamment la machine à vapeur : nous al- 
lons les résumer en peu de mots. Us sont 
presque tous relatifs au procédé de conden- 
sation. 

Watt injecte de l'eau froide dans un vase 
séparé^ qui communique en tems convenable 
ayec les cylindres moteurs ; l'eau d'injection est 
expulsée par la pompe à air^ et on n'en sous- 
trait que la faible portion qui sert à alimen-* ' 
ter la chaudière. Cette dernière finit donc 
par accumuler les sédimens et les sels qui 
résultent de Févaporafion continuelle. L'ex* 
traction est donc indispensable ^ et outre 
qu'elle ne pourroit ^incomplètement à Tin- 
convénient des incrustations ^ elle occasione 
encore une perte de chaleur notable. 

Hall 9 condense la Tapeur en la faisant pas- 
ser dans des tubes minces et froids . et il la 
dirige de nouveau à la chaudière. Cette der- 
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nière ne s'alimente donc que de la même eau 
distillée^ et elle se maintient ainsi dans un 
état permanent de propreté. L'extraction de- 
vient inutile^ et d'autres liquides que Teau 
peuvent être employés pour la production de 
lavapeurj puisqu'il n'y a lieu à aucune déper- 
dition. On peut donc prévoir qu'on pourra 
agir avec des. liquides dont l'ébullitioa s'ob- 
tenant à une température moindre que i oo 
degrés produiront une économie relative de 
combustible^ car on se rappelle que la péné- 
tration du calorique est en raison inverse des 
équilibres de température. 

Les défectuosités du système de Hall peu- 
vent être prévues par un de ceux que nous 
avons indiqué 9 dont celui de M. Howard 
n'est qu'une modification plus compliquée. 
JDans ces derniers systèmes 9 Teau froide est 
injectée dans le condenseur à la manière 
ordinaire^ mais elle n'est point re jetée au 
dehors; au .contraire elle est refroidie de 
nouveau pour être apte & produire la conden- 
sation par injection. La chaudière , dans ce 
cas^ ne reçoit point d'eau étrangère ^ et ne 
saurait s'obstruer de sels ou de sédimens. 

Enfin^ il est probable que le bain métalU* 
que qu'emploie M. 'Howard pourra se sup- 
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primer 5 et être remplacé par une masse de 
métal solide capable^ comme le baio^ de ser- 
Tir de réserroir de calorique^ et ces derniers 
perfectionnemens font ontreToir Tépoque où 
tout danger d^explosion sera complètement 
prévu. 

Le système de Bf . HoTard et le précédent 
ont une analogie ayec les anciennes machines 
à chaudières tubulaires^ dans lesquelles la 
vapeur était produite par Tinjection d'une 
quantité d'eau suffisante pour fournir à cha-* 
que coup de piston de la machine ; mais ces 
chaudières^ qui se composaient d'un tube en 
serpentin très long dont le canal intérieur 
était très restreint^ étaient sujettes à s'engor- 
ger fréquemment par les incrustations, et 
présentaient le défaut- grave de produire des 
chambres de vapeur^ des chocs et des sur- 
ehauffemens qui ne tardaient pds à les dé- 
truire. Far les systèmes que nous venons 
d'exposer^ les mêmes masses d'eau ou de li-^ 
quide^ destinées à être converties en vapeur 
. motrice seront constamment employées^ et 
ne sauraient donner lieu à aucune accumula-; 
tion de sédimens. De plus^ la chaudière ou 
l'appareil évapohitoire pourra être maintenu à 
la température du maximum de vaporisation j 

I£ %K 
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sans oooteair cet excès de liifuicle «pii^ en sattt* 
laat spontanément la vapeur et de grandes 
eapdcitéS) est la caose kt plus probable des 
explosions. Xia Tapeur formée n'aura pas non 
plus l'incopvénient d'être emprisonnée dans 
des canaux étroits^ dont elle ne pouvait s*é« 
chapper que par secQusses> ou en supportant 
un frottement qui devait nécessairement se 
soustraire de l'effet utile. 

On reproche encore au système de Hall 9 

d'être facile à détraquer par suite de la mul-* 
tiplicité des tubes qui composent spn appa- 
reil 5 et ensuite de ne pas produire une con*^ 
densation assez prompte. Il n'en est pas 
moins vrai que son appareil condensateur a 
excité une sensation remarquable en Angle- 
terre , et que des essais heureux ont conùiuaè 
les résultats promis par TinTenteiur. Les plus 
notables constriucteurs de m^intis u Tap.eur 
de l'Angleterre, sont en puissance de coos- 
trnii^e sur son principe^ mais nous ne croyons 
pas bars de propos de .spéciQer quelques mo- 
difications apportées m sysXHmù de conden-* 
satigu sans emprunt d'^fiu , étrangère, en vue 
de reœédiep aux défwts^gnalés pkis baitf. 

Ce n'est a^u reste que par une jtrès grande 
étendue de surfacesV.qfrigérant^ et yoînces, 
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que M« Hall est parrenu à obteoir ude con- 
densation asses prompte; dans son système^ 
h Tapeur ne se condense que par le contact 
d^une surface froide^ qui ne s'identifie point 
avec le pnc^duit; il y a intennédiaire dVae 
substance étrangère entre le liquide refrigé-* 
rant et le liquide condensé; cette' substance 
est la surface métallique qui conopose les tu- 
bes. Daas le système ordinaire parinjectîon» 
il y a mélange ou pénétration «ntre les deux 
^^ides y c'est-à-dire entre la vapeur et l'eau 
d'injection. Il parait que eette dernière a une 
grande afilnité pour la vapeur; car dans la 
pljupart des machines marines, on supprime 
aa|ourd']mi les pommes d'acrosoir qui autres 
fois termipaient le tube d'injection dans le 
condenseur 9 et la eendensaiian ne s'en opère 
pas avec moîns de rapidité* 

Il résulte de ce que nous Tenons d'exposer, 
qu'on a eu aussi l'idée d'obtenir la conden- 
sation de la Tapeur, au nioyen de rinjection 
de la même quantité d'eau froide, au milieu 
de cette même vapeur , cette eau étant diri- 
gée après l'ceuTre de la condensation , de ma*^ 
nière à perdre de nouveau la chaleur que lui 
a transmis la TBpeûr condensée. Cette idée a 
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paru plus particulièremeot applicable aux 
macliiDes de bateaux à yapeur. 

Supposons^ en effets qu'au dégorgeoir 
de la bficbe qui rejette Teau d'iajectioa et 
celle produite par la condensation de la Ta* 
peur en debors du naTire» on adapte un tube 
de cuiirre qui descende au-dessous de la flot- 
taison f élonge le navif e horizontalement^ en 
Tentourant par Tayaut et par l'arrière ^ et 
Tienne en6n se terminer à la prise d'eau d*in« 
lection. Admettons aussi que ce tube con*- 
tienne une certaine quantité d'eau^ alors il est 
évident qu'euTeloppè de toutes pwts par le 
liquide ambiant qui supporte le naTire, et 
qui^ par sdite de son mouyement progressif^ 
se renouyellera à chaque instant^ il estéyi- 
deut^ dis-je^ qu'il y aura constamment lieu à 
. un échange de température > o'est^-dire que 
Teau extérieure au tube enlèvera le calorique 
à Teau intérieure^ et cette dernière^ à mesure 
qu'elle s'approchera du tube d'injection^ ac- 
querra le degré de froid conyensdile pour 
condenser la yapeur« 

Le tube en question peut contenir une 
quantité d'eau tellement graduée^ que quand 
la portion qui doit servir à la condensation 
arrivera au tube d'injection^ elle soit suiUsam* 
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ûent refroidie pour opérer h condeniation 
avec eiUcacité. Les courans extérieurs et in- 
térieurs agissent d'ailleurs faTorablement ^ 
dans la moitié du trajet pour opérer la péné- 
tration des températures ou leu^ équilibre; en 
effet y en a dmetlant <}oe le tube en question 
se dirige d^abord de roriiice de dégorgement 
à l'arrière du naTire 9 et ensuite de Tarrière 
à Forifice d'injection^ dans le premier tems 
du traj et, c'est-à-dire à l'époque où les diffé- 
rences de températures sont les plus grandes^ 
la direction des courans sera la plus désayan- 
tageuse^ puisqu'ils ont lieu dans le même 
sens ^ et d'une manière parallèle; mais aussi 
dans le second tems du trajet^ c^ëst-à-dire 
quand Teau dégorgée remontera dans le tube^ 
de l'arrière à l'avant^ pour arriver au tube 
d'infeetioii^lesooiifans seront opposés de di- 
rections , et cette époque correspondra au 
moment où la température de l'eau commen-*' 
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rieur ^ ce même courant tendra davantage à 
rompre l'équililN^ et à refroidir Peau» Sans 
doute il conviendrait mieux que les courans se 
rencontrassent à angle droit ^ ^ûn que Finci- 
dence des températures qu'on peut regarder 
comme proportionnelle aux sinus ^ soit la 
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plus grande possible, et nous ne croyons pas 
qu'il soit dilficttltuettx de disposer Tappareil 
de manière à Je placer dans cette condition 
laYorable, et cela sans gêoer le sillage do 
nayire ; le ti^be réfrigérant pouTant être en-* 
castré dans la carène 5 et avoir une forme 
aplatie. 

Il résultera done d'une disposition sembla* 
ble^ que la même masse d'eau servira cons- 
tamment à opérer la eondeusatioiij et qu'après 
une Certaine époque elle sera devenue à peu 
près pure ; et comme e*est sur la masse même ; 
que s^ raaprantée^ par les moyens ordi"- 
naires^ l'alimentation de la chaudière ^ il en 

irésultera Mssi qu'il fie saurait j aToir Ueuà 
accumulation de sels ou de sédimens. Afin de 
prévoir mt pertes qui pourraient £tre ocea^ 
sibnées p^^ le, SoolèTemeivt de la soupape de ^ 
sûreté 9 on a proposé d'en diriger la vapeur 
' dans lé Jxjibfi réfrifèrant dont nous avons 
parlé pà^s haut. On a également proposé d'a« 
diapt^r^ :.ialbc ^tabcis de dégorgement, et d'in* j 
jection de^ i^obinets ou valves à deux fins^ des* 
tinés à rétablir l'ancien mode de condensatioD 
^ dans le oas possible d'une destmotion ou 
d'une avarie dans l'appareil ou le tube que 
nous venons de décrke. 
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La disposition spécifiée plus haut du tulje 
refrigéraot n'est pas indispeùsable ; on en 
peut adapter à rintérieur même duname^ 
qui le traverseraient dans sa cale > dans* le 
sens de sa longueur^ et qui seraient débou^ 
chés par Tayant et par Tarrière , afin de rece- 
voir le courant d'eau froide. Le tube dans le- . 
quel passerait Teau dMnjection serait situé 
concentriquement au milieu du premier^ et 
toutes choses seraient disposées pour que les 
courans soient dans tous les cas opposés dans 
leur direction. Ainsi pur exemple^ l\extrémité 
arrière du réfrigérant recevrait imnqtédiate- 
ment Peau sortant de la bâche f tandis que 
l'autre extrémité correspondrait avec Uorifice 
d'injection. Nous avons déjà eu l'occteion de 
signaler l'avantage qu'il y a u produire aiiisi 
des courans opposés dans leurs durections, 
combien ces dispositions sont avantageuses^ 
pour détruire autant que possible l'équilibre 
des températures entre les deux. . liquides. 
Enfin^ nous avons observé qu'un arrangement 
par suite duquel les courans se rencontre* 
raient ii angle droite serait évidemment la 
plus favorable^ la pénétration devenant pro- 
portionnelle au sinus de percussion^ qui éms 
ce dernier cas est le plus grand^possible^ 
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Le système de M. Howard ayant excité en 
Angleterre 9 une attention remarquable^ aou$ 
n'afons pas cru hors de propos d'en donner 
une description un peu détaillée. 



• 



FIN. 



I 



I 



I 



Digitized by Google 



OUVRAGES CONSULTÉS. 



The Encyclppedla. 

Repertoiy oF mventioiit. 

London Joaroal. 

Meohanicks Magazine. 

Transactions philosophiques* 

Journal de TÉcole polytechnique. 

Mécaniqae industrielle (Poncelel). 

Traité de 1^ chaleur ( feclet). 

Traité des Machines à vapeur (TreedgoldJ. 

JBuUean de la Société de Mulhouse» 

Annales de physique. 

Christian. Machines industrielleSi 

BemoniUy^ professeur à GasseU 



jgitized by Google 



TABLE DES MATIÈRES 

S£COND TOLUMK. 



CHAPITRE IX. Db là f9ecb btitamiquv db 
hk TAPBVAy et de la manière de remployer 
peur produire le mourement moteur des 
machioes *• • . Pags i 

CHAP. X. Des paocédes MÉCiJiiQVBS qui 
entêté imaginés pour mettre en usage 
la puissance mécanise dé la tapeur. b6 

CHAP XL Machqîbs m Watt. 4i. 

Du volant ;6 

Du coodeuseur et de la pompe à air* 79 

CHAP. XII. Gaicto db là pitissàvcb bbs 

MÀGBIIVBS À TÀPBUE. 85 

CHAP. XIII. Dbs soupàpbs de suebte. • 91 

Des plaques minces de sûreté 100 

Manomètre de sûreté ioi 

Des plaques fusibles • • • . ibid. 

CHAP. XIV. De plijsibues ststèus de 



Digitized by Google 



a8 8 TABLE DES MATIÈRES. 

MACHINES. . . . . ^ f m 

Machine rotatÎTe sans chaudière. . . . 1 1 4 

Machine rotative à mercure 118 

Des voitures locomotives. Voiture de 

cherainde fer deM. Stephenson. . . lao 

CHAP. XV. De quelques systèmes par- 
ticuliers DE machines. 

Machine à air échauffé i55 

Machine rotative i4a 

Machine à esprit de vin i44 

Roues à la Morgan i55 

Nomenclature technologique^ ou va- 
leur des termes qui peuvent avoir 
quelque rapport avec les machines 
à vapeur iSy 

Machine à vapeur de M. Howard. . . uSg 



riM DE LA TABLE DU SECOND VOLUMB. 

« 



XOOI.9 lUPAIMSAlB DE BASTIEIT. 



' f / Google 




I 

î 

Digitized by Goc 




« 



Digitized by Google 




. i.y Google 



* 



Digitized by C()() ^le 



I 



Digitized by Google 



t 

1 



\ . Digitized by Google 



I 



! by Google 



Digitized by Google 





i 



^^byGoogle 



t 

t 

\ 



I 



♦ 



l 



I 

I 

t 



■ 



t 



j 



f 



fDigu. 



joogle 




COLLECTION 



©1 M^M101ë2. 




f 7 - • 

ENCYCLOPÉDIE 



^ ij I / ÏQRMANT UN» 



DES SCIENCES ET DES AKTS, 

• FORMAT IN-tS ; 

■ 

Par une réunion de Sa vans et de Praticiens; 

UBSSIBURS 

Amouoi, Arsbhrb, BiaBT, Bistok, Boisddvàl, Boitard , 
Bosc, BoTàRD. Cahbk, CnADssiJÇR, CnoROW, Paulin Db- 

50RMEAIJX, JaHVIBR, JOLIA-FOIITBRBLLB»JOLIBII, Ll CROIX, 

Lardrin, LàomT , Siibaslien Lbkormabd, Lbssoh, Lomol. 

MàTTBR, NoBL.RaRO , RiCHARD, RlFFAOLT, SCRIBB, TARBÉ, 

Tbrquem , TnifeBADi DB Bbrhbaud , Thillayi , TonsftAïKT , 
Trbmbrt , Vadqublih , Vbrowaud, etc. , etc. 

Tous les Tmites se vendent séparément; pour 
les reeevoir franc de port, il faut ajouter 5o cent, 
par volume. 

Cette Collection ëlant une entreprise toute philan- 
tropique, les personnes qui auraient quelque chose 
^ nous faire parvenir dans l'intérêt des sciences et des 
arts , sont priées de renvoyer franc de port a l'adresse 
de M. le Directeur de V Encyclopédie in-iS , chez 
RoRET, libraire, rue Hautefeuille , n'io to, k Paris. 



